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Die Fluoreszenz der von Pflanzen und Tieren 
bewohnten Gewässer und ihre verminderte Lichtdurchlässigkeit. 


\ on E. 
Station 


natürlich vorkommende Wasser 
Bächen, Tümpeln, Teichen und Seen fluoresziert in 
ultraviolettem Licht. Solches Licht wird 
dadurch erhalten, daß man ultraviolettreiche 
Licht der Quarzlampe durch ein Fenster 
Schwarzglas (UvET, SCHOTT, Jena) in einen dunklen 
Raum strahlen läßt. Hinter dem Filter erscheint dann 
Licht von der Wellenlänge 366— 313 uu, langwelliges 
Ultraviolett. einem Vergleich der 
Wässer untereinander in derartigem Licht erkennt man 
folgendes: Sehr starkes Leuchten findet man stets in 
Wasser aus Aquarien, die längere Zeit besetzt waren, 
und Tümpeln Weniger stark fluoresziert 
Wasser von oligotrophen Seen. Die geringste Fluores- 
sich dem Wasser fließenden 
Auch Leitungswasser fluoresziert 
Fast gar nicht leuchtet frisch hergestelltes 
destilliertes Wasser im Ultraviolett, während destil 
Wasser, Zeit im Laboratorium ge- 
hat, mitunter Fluoreszenz zeigt als 
Leitungswasser Erscheinung wird im Verlauf 
unserer Betrachtung klar werden, wenn man dazu 
bedenkt, daß auch im destillierten Wasser mit- 
grüne ansiedeln. Die schwache 
zenz erkennt matten Lichtstaub im 
Wasser Bei Fluoreszenz glaubt man das 
Wasser leuchtenden Nebel erfüllt, 
während stark fluoreszierende Wasser im Ultra- 
violett bläuliche Milch Im Tageslicht 
können diese Wasser alle durchaus klar sein, wenngleich 
das Wasser aus Tümpeln häufig eine leichte kolloidale 
Trübung oder gelbliche Färbung zeigt. Erst im Ultra- 
violett der gewaltige Unterschied offenbar, 
wie er sich in Fig. ı darstellt 
Die Fluoreszenz der genannten Gewässer hängt mit 
Tatsache zusammen, daß die natürlichen Wasser- 
ansammlungen stets Pflanzen und Tieren 
Wohnräume ausgenutzt Macht wenig 
fluoreszierendes Versuch 
Tierart, so 
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Wohnwasser einer Pflanzenart oder einer 
stellt nach einigen Tagen eine deutliche 
Verstärkung der Fluoreszenz im Wasser fest. Dabei 
erweist sich, daß, gewöhnliche Zimmertemperatur vor- 
ausgesetzt, die Fluoreszenz von tierischen Stoffen 
rascher zunimmt die Pflanzen. Diese Beob- 
achtung stellt noch keinen genauen Vergleich dar, da 


Pflanzen und Tiere so allgemein irgend- 


man schon 


als von 
es schwierig ist 
gegeneinander abzuwägen 
Auf der Fig. 1 ist zu a gehörig die Fluoreszenz von 
Elodea dargestellt, bekannten Aquariums- 
pflanze, die 3 Wochen lang in Leitungswasser gehalten 
Das zweite Glas b zeigt die Fluoreszenz 
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Wenn man indessen die Pflanzen noch länger im 
Versuchswasser beläßt, so beobachtet man, wie die 
Fluoreszenz in ihrem Wohnwasser stetig zunimmt und 
schließlich ganz ähnliche Stärken erreicht wie die 
Fluoreszenz tierischer Wohnwässer. Auch läßt sich 
kein rechter Unterschied in der Farbe des Fluoreszenz- 
lichtes von diesen Stoffen pflanzlicher oder tierischer 
Herkunft erkennen, 

Seltsamerweise verliert das Wasser anscheinend auf 
Monate hinaus seine Fluoreszenzfähigkeit nicht mehr. 
Man darf Daphnienwasser, das keine mit bloßem 
Auge erkennbaren Lebewesen mehr enthält, ein halbes 
Jahr lang dunkel stellen, es verliert seine Fluoreszenz 
ebensowenig, wie täglich Tageslicht durch- 
leuchtetes Tümpelwasser verliert (Fig. 1 e) 

Durch gewöhnliche Filter gehen die fluoreszierenden 
Stoffe mit dem Wasser hindurch. Selbst nach Filtrie- 
rung durch ein praktisch bacteriendichtes Membran- 


sie von 


R 

Fluore szenz in Wohnwasse rvon Tie ren und 
Pflanzen. 

UV-Licht fiel 

a. Leitungswasser, worin 3 Wochen lang ein Zweig von 

Elodea densa gehalten war. 


Fig. 1 Die 


Das erregende senkrecht von oben ein, 
worden 
b. Leitungswasser, worin 3 Wochen lang Schlamm- 
schnecken (Limnaea stagnalis) gelebt hatten. 

c. Leitungswasser rein. Die hellen Streifen rechts und 
Reflexlicht. 

d. Wasser aus einem Tümpel, leicht getrübt. Stärkste 
Fluoreszenz. Das Wasser war den Sommer über stärk- 
ster Beleuchtung ausgesetzt. 


links sind 


e. Wasser, worin Wasserflöhe gelebt hatten. Nachdem 
es !/, Jahr im Dunkeln gehalten worden war, zeigte 
es keine Abnahme der Fluoreszenz. 

filter 50) haben wir keine Abnahme der Fluores- 
zenz feststellen können. 

Über die Natur der fluoreszierenden Stoffe im 
Wasser läßt sich noch wenig sagen. Man muß damit 
rechnen, daß in faulendem Wasser außer den organischen 
Zerfallstoffen auch noch Bakterienansammlungen ein 
stärkeres Leuchten hervorzurufen vermögen. Wir haben 
jedoch an Kahmhautbakterien nur eine stumpfe, gelb- 
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graue Fluoreszenz beobachtet, während LEHMANN von 
Fäulnisbakterien auf Fleisch ein grünliches Leuchten 
verzeichnet Auch die oben kurz angedeuteten Fil 
trierungsversuche beweisen, daß nicht alle Fluoreszenz 
im Wohnwasser von Tieren und Pflanzen auf das Vor- 
handensein von Bakterien zurückgeführt werden kann 
Im Lichte wird ein nicht zu tiefes Wasser bald bakterien 
frei (am Meerwasser neuerdings wieder von SCHUBERT 
beobachtet). Doch gibt es genug Siedlungsmöglichkeiten 
in natürlich bewachsenem Wasser auch für Bakterien, 
die ja nur gewisse fluoreszierende Stoffe ins Wasser zu 
geben brauchten, um an der allgemeinen Fluoreszenz 
mit beteiligt zu sein 

\uch von höheren Pflanzen im Wasser müssen 
irgendwelche Stoffe in das Wasser abgegeben werden, 
die fluoreszieren, wenn kurzwelliges Licht sie trifft 
Nach HANSTEEN (1922 Meld. fra Norges Landbrugshojs- 
kole 1) werden von den Pflanzen Phosphatide aus der 
Zellwand in das Wasser entlassen. Insbesondere bei 
höherer Temperatur soll die Abgabe dieser lipoiden 
Stoffe beträchtlich sein. Bei 30°C wird eine wolkige 
Trübung des Wassers durch sie verursacht [Handb 
norm. path. Physiol. 1, Abschn. HOBER 429 (1927 
Eine wolkige Abscheidung von Stoffen aus Elodea 
canadensis in destilliertem Wasser bei 30°C haben 
wir während der Versuche (48 Stunden und mehr) 
nicht beobachtet 
Nachdem die Pflanzen 2 Stunden lang auf einer 
mperatur von 30°C gehalten worden waren, ließ 
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Fig. 2 Die Fluoreszenz von rein pflanzlichen Stoffen 


im Wasser. Erregendes UV.-Licht fiel senkrecht von 
oben ein, 


a. Destilliertes Wasser zum Vergleich, 

b. Elodea canadensis 2 Tage in destilliertem Wasser 
bei 30— 35° ( Fluoreszenz deutlich bläulich grauweiß. 
Das Wasser leuchtet im ganzen 


ce. Elodea canadensis. '/,—ı Stunde in destilliertem 


Wasser bei 60° Fluoreszenz stärker, aber schmutzig 
graugelb und nur auf eine schmale Zone unter det 
Oberfläche beschränkt Also starke Absorption des 


UV-Lichtes auf kurzemWeg, ohne Fluoreszenzerhöhung 
d. Elodea canadensis. 4 Stunden in destilliertem Wasser 
bei 45 so’ Fluoreszenz zunächst wie bei « Am 
nachsten und folgenden Tag flockiger Niederschlag 
Nach Abfiltrieren Fluoreszenz sehr stark bläulichweiß 
Sie erfüllt fast das ganze Wasser. Offenbar war di 
Fluoreszenz in e durch die ausgefallenen Stoffe ver 
deckt und verändert 

f Wasser zum Vergleich aus einem lange stehenden 
Iquarium mit Pflanzen. Fluoreszenz sehr stark bläu- 
lichweiß. Ahnelt zum Verwechseln dem Wasser mit 
Stoffen von Elodea canadensis, wie in Abb. d \uch 
klares Wasser über faulenden Pflanzen liefert völlig das 


gleiche Bild 
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sich in dem völlig klaren Wasser bereits eine ausge- 
sprochene Fluoreszenz nachweisen. Das destillierte 
Wasser fluoreszierte nicht Nach 2 Tagen war die 
Fluoreszenz etwas stärker als in Wasser, das Elodea bei 
Zimmertemperatur enthielt (Fig. 2b) Als wir nun 
aber die Pflanzen in ihrem Wasser auf 60°C erhitzten, 
starben sie ab, das Wasser wurde gelblich, roch nach 
Gemüsebrühe und fluoreszierte nun stärker. Die Farbe 
war aber graugelb und nicht so stark wie bei Aquariums 
oder Tümpelwasser. Zum erstenmal sahen wir in 
diesem Zusammenhang andersfarbige Fluoreszenz 
Wir hatten den Eindruck, daß die eigentliche Fluores- 
zenz verdeckt, geschwächt und in der Farbe ver- 
ändert war. Filtrieren half zunächst nichts (Fig. 2e) 
Als aber nach 1—2 Tagen ein flockiger Niederschlag 
ausgefallen und das Wasser durch Suspension getrübt 
schien, half das Filtrieren. Das Filtrat zeigte nun auch 
eine andere Fluoreszenz. Vor allem leuchtete das ganze 
Wasser und in fast der Farbe, wie wir es von Aquariums- 
oder Tümpelwasser her kennen. Auch klares Wasseı 
über faulenden Pflanzen leuchtet so, Unsere Vermutung 
von der verdeckten Fluoreszenz hatte sich bestätigt 
(Fig. ze u. d). Es ziehen also aus dem Pflanzenkörpeır 
beim Absterben auch nicht oder wenig fluoreszierende 
Stoffe aus, die zwar stark das Licht absorbieren, 
aber mit der Zeit ausfallen und den stark fluores- 
zierenden Stoffen das Feld überlassen. Ob diese Stoffe 
die sog. Phosphatide sind, ist noch unklar. Die Fluores 
zenz in rein tierischen Wohngewässern wird zum Teil 
wenigstens durch Ausscheidungsstoffe aus den Nieren 
organen der Tiere hervorgerufen. Harne verschiedenster 
Herkunft (Mensch, Frosch, Eidechse) leuchten alle 
sehr stark, obwohl Harnstoff und Harnsäure selbst 
kaum fluoreszieren. Menschlicher Harn leuchtet stark 
gelbgrün, etwa wie Rindergalle (STUBEL). Beim Ver- 
dünnen mit Wasser teilt sich das vorher ganz ober- 
flächliche starke Leuchten (ähnlich wie in Fig. 2: 
der ganzen Flüssigkeit mit, und die Farbe schlägt in 
das bläuliche Weiß um, das man gewöhnlich als Farbe 
des Fluoreszenzlichtes von vielen organischen Stoffen 
findet. Auch die in Form von Sphärokristallen aus 
geschiedenen Exkrete in den Nieren von eingedeckelten, 
überwinterten Weinbergschnecken leuchten sehr stark 
in ultraviolettem Licht. Daraus darf der Schluß gezogen 
werden, daß auch die in Fig. 16 leuchtenden gelösten 
Stoffe zum Teil wenigstens Ausscheidungsstoffe aus 
den Nieren der Wasserschnecken sind. 

\ußer den ausgesprochenen Ausscheidungsstoffen 
kommen aber noch weitere tierische Stoffe als Fluores- 
zenzerreger im Wasser in Frage 

Wenn Daphnien längere Zeit im Dunkeln gehalten 
werden, treten zu beiden Seiten des Darmes Ölkugeln 
unbekannter Art auf (ScHtırz), die im Ultraviolett 
sehr stark leuchten. Da ferner alle farblosen Gewebe 
fluoreszieren, so muß damit gerechnet werden, daß beim 
Absterben und Zerfallen der Tiere sehr vielerlei Stoffe 
in das Wasser geraten können, die zu seiner Fluores- 
zenz beizutragen vermögen Auch Stoffe, die durch 
den Darm der Wassertiere gehen oder von der Haut 
abgeschieden werden, kommen als Fluoreszenzerreget 
natürlich in Frage Doch weiß man darüber kaum 
etwas Sicheres 

Da die Fluoreszenz durch ultraviolettes Licht in 
der Weise entsteht, daß ein entsprechender Anteil des 
eingestrahlten kurzwelligen Lichtes verschluckt wird 
während langwelliges, sichtbares Licht ausstrahlt, so 
muß die Lichtdurchlässigkeit des Wassers beim Vor- 
handensein von fluoreszierenden Stoffen für die ab 
sorbierten Wellenlängen abnehmen. Je nach Starke det 
Fluoreszenz kann erhebliche Lichtschwächung eintreten. 
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Die Fig. 3e und f zeigt deutlich die Schwächung 
kurzwelligen Abschnittes Quecksilberdampf- 
spektrum einer Quarzlampe durch klares Wasser aus 
einem von Pflanzen und Tieren bewohnten Aquarium 
In Tümpelwasser scheint die Absorption noch größer 


des ım 


zu sein. Daß übrigens Filtrieren des Wassers durch 
ein fast bakteriendichtes Membranfilter nichts an der 
Fluoreszenz ändert, zeigt der Streifen f. Die durch 
strahlte Wasserschicht war 5 cm dick. 

Die Spektralaufnahme vermittelt indessen 
nur einen anschaulichen Überblick über die 
Lichtschwächung. Ihre genauen Werte sind 
in der Kurve Fig. 4 abzulesen. Sie wurden 


mit Hilfe des lichtelektrischen Spektralphoto 
meters nach PoHL gewonnen. Der Lichtverlust 
dem destillierten Wasser ist 
obwohl das hier verwendete destiliierte 
als von phy- 
reinstem Wasser angegeben wird 


gegenüber sehr 
eroß, 
Wasser größere Absorption zeigte 
sikalisch 
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dürften sie wohl für die Tierwelt in solchem Wasser 
auf die Dauer nicht ungefährlich sein. Es klingen hier 
all die Fragen an, die sich an das rasche Verschwinden 
erscheinenden Lebewesen im Wasser 
knüpfen. Auch für Tiere, die man in Gefangenschaft 
hält und deren Umweltsverhältnisse meist höchst 
günstig sind, darf man vermuten, daß sie durch solche 
Man beobachtet ja häufig 
Schwinden ihrer Kräfte und ein 


von massenhaft 
un- 


Stoffe geschädigt werden 


genug bei ihnen ein 


Ultraviolettes Licht -< Sichtbares Licht 
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den Wohnwassers von Pilanzen und Tieren 
d. Wasser vom Untersee Lunz. 
Über die biologische Bedeutung und Aus- eu.f. Wasser aus einem Aquarium, worin Tiere und Pflanzen 
nutzung der Fluoreszenz im Wohnwasser von gelebt haben 
Pflanzen und Tieren kann heute noch wenig ge- e. unfiltriert 
sagt werden. Es ist aber schon aus vorliegenden f. durch ein Membranfilter filtriert (100 ccm H,O laufen 
Messungen ersichtlich, daß die fluoreszierenden in 50 Sek. hindurch). Durchlässigkeit unverändert, wie auch 
Stoffe im Wasser durch Wegfangen eines Teiles die nachträgliche Photometrierung bewiesen hatte 


der schädlichen Lichtstrahlen Tageslicht 
einen gewissen Lichtschutz für die im Wasser lebenden 
Er 


aber noch für eine größere Zahl von Fällen ausgemessen 


ım 


und schwebenden Wesen darzustellen vermag muß 


werden, ehe man seine Wirksamkeit wird vollends ab- 


schätzen können 


Andererseits dürfte es aber nicht ausgeschlossen 
sein, daß die Stoffe, die im Wasser als Fluoreszenz- 
erreger auftreten und eben infolge dieser Fluoreszenz 
nun mit Leichtigkeit sichtbar gemacht werden können 


(Prüfung auf Reinheit des Wassers), einen schädigenden 
Einfluß auf die Soweit 
diese Stoffe tierische und 


kleinen Wasseransammlungen stark verdichtet werden, 


Bewohner des Wassers haben 


\usscheidungsstoffe sind in 


unerklärliches Hinsiechen, was aber, nachdem man ihr 
Wohnwasser im Ultraviolett einmal als bläuliche Milch 
hat, nicht mehr ganz unverständlich bleibt. 
sich im einzelnen die hier angedeuteten Zu- 
sammenhänge bewahrheiten, kann heute nicht 
gesagt werden. Man wird aber kaum verkennen, daß 
mit dem Bekanntwerden der Fluoreszenz bewohnter 
Gewässer Reihe neuen Fragen 
auftaucht und eine Reihe von alten biologischen Fragen 
Beleuchtung gerückt wird 

Genaueres, insbesondere die Literaturangaben, findet 
man in unserer ausführlicheren Untersuchung, die 1931 
Jahrb. Abt. Physiologie erscheinen soll. 
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Die Molekiilanordnung in Fliissigkeiten und die damit zusammenhangenden 


Beugungser 
Von J. A. PR 


I Experimentaluntersuchungen letzten 
Jahrzehnte haben gezeigt, daß nicht nur kristal- 


der 


linische Substanzen, sondern auch Flüssigkeiten 


und Gase ein einfallendes monochromatisches 


Röntgenbündel 
lich abbeugen, so daß auf einer hinter dem Prä- 


„Primärstrahl‘‘) teilweise seit- 


scheinungen. 


Ins, Groningen 


parat aufgestellten photographischen Platte um 
den Durchstoßpunkt des Primärstrahls herum ein 
I mikrokristallinischen 
! Die Fluoreszenzstrahlung des Präparats und auch 
inkohärente Streustrahlung‘‘ denken wir uns eli- 
miniert, was übrigens praktisch keine leichte Aufgabe ist. 
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Beugungsbild entsteht!. 3e1 


die sog. 
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Präparaten besteht dies aus scharfen konzentri- 
schen Ringen (,‚Debije-Scherrer-Diagramm‘‘), bei 
Flüssigkeiten und Gasen aus mehr diffusen Ringen. 
Bei Flüssigkeiten sind diese vom Primärstrahl ge- 
trennt durch ein Gebiet sehr geringer Schwärzung. 
Bei Gasen dagegen steigt die Intensität nach dem 
Primärstrahl hin fortwährend. Wie in folgendem 
näher ausgeführt wird, findet die Beugung in Gasen 
(1,2) ihre vollständige Erklärung in der inneren 
Struktur der einzelnen Moleküle. Bei festen Körpern 
und Flüssigkeiten dagegen kommt noch ein Faktor 
hinzu, nämlich daß die von verschiedenen Molekülen 
gebeugten Wellen unter mehr oder weniger bestimm- 
ten Phasenbeziehungen miteinander interferieren. 
Dadurch ist die Möglichkeit gegeben, aus dem 
beobachteten Beugungsbild Aufschluß zu gewin- 
nen über die gegenseitige Anordnung der Moleküle. 





Fig Beugungsbilder von Quecksilber mit CuK- 
Strahlung, oben fest [nach WoLrF (3)], unten flüssig im 
selben Maßstab, 


Dieser Zusammenhang steht bei den folgenden Be- 
trachtungen in dem Vordergrund. 

Bekanntlich hat sich in dieser Weise ergeben, 
daß die Moleküle eines Kristalls in einem regel- 
mäßigen Raumgitter angeordnet sind. Bei Flüssig- 
keiten fällt es schwerer, genau anzugeben, wie die 
Anordnung aussieht, und oft hat man 
gniigt mit der etwas vagen Vorstellung, daß diese 
Anordnung schlechtgelungene Nachahmung 
der Anordnung im festen Zustande sei. Als Beleg 
hierfür kann angeführt werden, daß die Flüssig- 
keitsmaxima meistens ungefähr an der Stelle liegen, 
wo beim Erstarren zu einem mikrokristallinischen 
Präparat die intensivsten Debije-Scherrer-Maxima 


sich be- 


eine 


liegen (Fig. ı) 
Doch Stand- 
punkt nicht stehenbleiben, hauptsächlich weil wir 


wollen wir auf diesem ,,naiven“‘ 
uns das Machen von quantitativen Angaben zum 
Ziel setzen. Dies scheint nun auf den ersten Blick 
sehr Wie soll unvollkommen- 


schwierig: eine 
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gitterartige Struktur zum quantitativen Ausdruck 
gebracht werden? Glücklicherweise ist jedoch 
durch die sukzessiven Arbeiten mehrerer For- 
scher (4, 5, 6, 7) klar geworden, daß man in weit- 
aus den meisten Fällen mit einem viel einfacheren! 
Begriff vollständig auskommt, nämlich dem Be- 
griff des Verteilungsgesetzes für die gegenseitigen 
Abstände der Moleküle. 

2. Der Erläuterung dieses Begriffes und seinem 
Zusammenhange mit dem Beugungsbilde wollen 
wir uns jetzt zuwenden. Hierbei schließen wir 
uns der Darstellungsweise von ZERNIKE und 
Prins (7,9) an; doch sollen die mathematischen 
Formeln möglichst in den Hintergrund gedrängt 
werden. Dafür wird ein zweidimensionales Flüssig- 
keitsmodell die Hauptrolle spielen. Dieses Modell 
erhalten wir, indem wir die Moleküle ersetzen durch 
Samenkörner, die auf einer ebenen Glasplatte 
liegen, und zwar dünn gesät um ein Gas, dicht- 
gepackt (jedoch ohne Überdeckungen), um eine 
Flüssigkeit darzustellen (Fig. 3A). Daß die Zahl 
der Dimensionen hierbei 2 anstatt 3 beträgt, 
macht für Betrachtungen keinen wesent- 
lichen Unterschied, erleichtert jedoch den Über- 
blick über die Anordnung. Auch ist es eher ein 
Vorzug als ein Nachteil, daß die Körner nicht 
kugelsymmetrisch sind?. Bedenklicher ist 
folgender Unterschied: Bei wirklichen Molekülen 
kommt die zustande unter Einfluß 
der intermolekularen Kräfte; beim Modell da- 
gegen werden die Körner zusammengehalten durch 
eine Umrandung, d. h. es ist nur rein 
geometrisch ein bestimmtes Volumen vorgeschrie- 
Gerade bei sehr dichter Packung wird jedoch 
der hierdurch bedingte Unterschied gering sein. 

Es läßt sich nun mit diesem Modell nicht bloß 
die Molekülanordnung vor Augen führen, sondern 
Röntgenstrahlen genau 
Glasscheibe 


unsere 


genau 
2 


Anordnung 


äußere 


ben 


auch die Beugung von 
nachahmen. Hierzu 


mit Körnern auf die Objektivlinse eines vertikalen 


genügt es, die 


Teleskops zu legen und dann durch diese eine ent- 
fernte kleine Lichtquelle zu visieren. Diese er- 
scheint dann umringt von diffusen Beugungsringen, 
wie sie in Fig. 3B dargestellt sind?. Wie man sieht, 
geht kontinuierlichen Übergang vom 
förmigen in den flüssigen Zustand das Beugungs- 
bild kontinuierlich vom typischen Gasbild in das 


beim 


gas- 


1 Scheinbar ergibt also das Beugungsbild des flüs- 
sigen Zustandes weniger Aufschluß über die Molekül- 
anordnung als im festen Zustande, wo ja oft die genaue 
Gitterstruktur aus dem Beugungsbild bestimmt wird. 
Eine genauere Betrachtung ergibt jedoch, daß auch 
in diesem Fall, wenigstens beim Debije-Scherrer-Ver- 
fahren, primär nur das Verteilungsgesetz der Abstände 
im Gitter bestimmt wird, und erst sekundär hieraus das 
eigentliche Gitter. Ähnliches ist natürlich auch bei 
Flüssigkeiten möglich, scheint jedoch weniger Sinn 
zu haben 
2 Bei starker Abweichung von der Kugelsymmetrie 
sind naheliegende Erweiterungen der Theorie erforder- 
lich 

3 Die Fig. 2 zeigt das Positiv einer photographi- 
schen Aufnahme in ıo m Entfernung von der Scheibe. 











Heft 21. 
22. 5. 1931 


Fliissigkeitsbild über. Die für den festen Zustand 
charakterische genau regelmäßige Anordnung läßt 
sich mit diesen Samenkörnern schwer herstellen, 
dagegen sehr leicht, wenn man diese durch genau 
runde Schrotkörner ersetzt. Doch gehen wir hier 
auf diesen Fall nicht ein (8). 

3. Wir wollen jetzt versuchen, den Zusammen- 
hang der Fig. 3A und 3B quantitativ auszu- 
drücken. Für den ,,Gaszustand*‘ (Spalte I) ist 
dies am einfachsten. Hier liegen die Körner ,,ganz 
unregelmäßig‘ verteilt (eine kleine Korrektion 
siehe weiter unten) und eine einfache Überlegung 
zeigt, daß in diesem Fall das Beugungsbild von 
N Körnern dasselbe ist wie von einem Korn, doch 
Nmal stärker. Das Beugungsbild eines Kornes 
wäre nun leicht a priori anzugeben, wenn das Korn 
genau kreisrund wäre. Wo dies nicht der Fall ist, 
können wir doch eine brauchbare Abschätzung ge- 
winnen, indem einmal die kleinste Abmessung als 
Kreisdiameter genommen wird, andermal die 
größte und schließlich die beiden Beugungsbilder 
gemittelt werden. Das Ergebnis ist in Fig. 3C I 
graphisch dargestellt; zum Vergleich ist darunter 
(Fig. 3D I) die Photometerkurve des experimen- 
tellen Beugungsbildes (Fig.3B1) reproduziert. 
Beim Vergleich ist vor Augen zu halten, daß die 


Photometerkurve die Intensitäten nicht richtig 
wiedergibt, sondern daß der höchste Teil der 


Photometerkurve (Primärstrahl in der Mitte) einer 
fast unendlichen Intensität entspricht. Die höheren 
Teile der Photometerkurve sollten also noch stärker 
überhöht gedacht werden. 


Hierbei befand sich eine kleine Lichtquelle an der Stelle 
des Auges, so daß der Strahlengang umgekehrt wurde, 





Fig. 2. Beugungsbild von Samenkörnern in natürlicher 
Größe (Abstand ıom, Wellenlänge 0,56 «). Der zen- 
trale Fleck ist der Durchstoßpunkt des Primärstrahls. 


Genügender Monochromatismus wurde erzeugt durch 
Verwendung von orthochromatischen Platten (Inalo) und 
Gelbfilter. Die wirksame Wellenlänge wird dann un- 
gefähr 0,56 u. Die in Fig. 3B dargestellten Abzüge 
wurden beim Abdrucken in ihre Zentren herum rotiert, 
um vollständige Radialsymmetrie zu erzwingen. Um 
Mißverständnissen vorzubeugen, sei hervorgehoben, 
daß die Ähnlichkeit dieser Beugungserscheinungen mit 
atmosphärischen nur oberflächlich ist. Dagegen gibt 
es viele andere Erscheinungen, mit denen die Ana- 
logie weitgehend ist, z. B. „Mixed plates“ (Woop, 
Physical Optics), „Chromatic Emulsions“ (SOGANI, 
Phil. Mag. 1926), ,,Conjunctival halos‘‘ (MELMORE, 
Nature 1931). 
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Die eigentliche Schwierigkeit liegt jedoch nicht 
in diesem Fall, sondern in den folgenden, wo die 
dichtere Packung eine ,,gitterahnliche Struktur“ 
zur Folge hat. Diese Struktur ist noch deutlicher 
zu sehen, wenn man die Schwerpunkte der Körner 
etwa mit einer Nadel durchsticht und nur diese 
Punkte ins Auge faßt. So ist z.B. die Fig. 5 (für 
die dichteste Packung IV) gewonnen. Anstatt 
unser Interesse auf diese komplizierte Konfigura- 
tion zu konzentrieren, wollen wir jedoch nur auf 
das Verteilungsgesetz für die gegenseitigen Ab- 
stände achten. Dies läßt sich folgendermaßen 
angenähert bestimmen. Auf die Konfiguration der 
Schwerpunkte wird, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, 
eine durchsichtige ‚‚Kreisringskala‘‘ gelegt mit dem 
Mittelpunkt der konzentrischen Kreise gerade auf 
einem der Punkte. Dann wird abgezählt, wieviel 
Punkte in den ersten Kreisring fallen, wieviel in 
den zweiten usw., und schließlich werden diese 
Zahlen durch die Oberfläche des bezüglichen 
Kreisringes dividiert. Dieselbe Operation wird an 
10 verschiedenen Stellen der Anordnung (von 
der in Fig. 3A jeweils nur ein kleiner Ausschnitt 
reproduziert ist) wiederholt und das Mittel der 
10 Ergebnisse gebildet. In dieser Weise wird die 
mittlere Dichte g der Punkte als Funktion des 
von einem willkürlichen derselben ausgerechneten 
Abstandes (r) gefunden; dies ist das gesuchte Ver- 
teilungsgesetz g (r). Natürlich würde das Verfahren 
nur genau sein, wenn die Intervalle für r sehr klein 
und die Zahl der Operationen sehr groß wäre. 
Doch genügt schon die eben geschilderte grobe 
Annäherung, um einen Überblick über den Ver- 
lauf der g-Funktion für diesen und die anderen 
Fälle zu gewinnen. 

Sie sind dargestellt in Fig. 6a. Zu bemerken 
ist noch, daß vom to. Intervall an (und im Fall ı 
schon vom zweiten an) ein konstanter Mittelwert 
eingesetzt ist und daß die 4 letzten Intervalle 
zu 2 zusammengefaßt sind. Beides bedeutet 
eine Annäherung, die durch die Ökonomie des 
Zählers geboten war. Auch die genau bestimmte 
g-Funktion würde jedoch in diesem Gebiet sehr 
flach verlaufen. Dagegen zeigt der Verlauf für 
kleine r-Werte typische Schwankungen, die den 
quantitativen Ausdruck für die ,,gitterahnliche 
Struktur‘ bilden. Diese ,,abklingende Periodizitat*‘ 
ist um so ausgesprochener, je dichter die Packung 
ist. Eine genaue Betrachtung der Fig. 5 wird 
vielleicht den Leser über die eigentliche Ursache 
dieses Verlaufes der g-Funktion besser belehren als 
Worte. Wesentlich ist natürlich, daß das Zentrum 
der Kreisskala gerade auf einen der Schwerpunkte 
gelegt wird. Wäre die Skala regellos aufgelegt, so 
würde die Abzählung bei genügender Wiederholung 
und Mittelungeinen konstantenWert füraller-Werte 
ergeben, der natürlich identisch wäre mit dem 
Wert, den die gezeichneten g-Funktionen für großer 
haben (oder dem die wirklichen genauen g-Funk- 
tionen für große r zustreben). 

Aus dem Verlauf der g-Funktion kann nun die 
Intensitätsverteilung im Beugungsbild rechnerisch 
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Fig. 3. Lichtbeugung in einem zweidimensionalen Flüssigkeitsmodell \ Ausschnitte aus den Anordnungen 


der Samenkörner. B Beugungsbilder dieser 4 Anordnungen. C Theoretische Intensitätsverteilung im Beugungsbild. 


D Experimentelle Photometerkurven, 
EY 


Fig. 4. Beugungsbilder (nach KrisHNAMURT!) von Fruchtzuckerlösungen C,H,,O, in H,O mit CuK-Strahlung. 

Der äußere Ring in den zwei ersten Fällen rührt vom Lösungsmittel (Wasser) het Der innere Ring rührt von 

den gelösten Zuckermolekülen her und zeigt den Übergang vom Gasbild in das Flüssigkeitsbild (wie in Fig. 3B). 
Die kleinen weißen Tüpfchen sind Laueflecke der Glimmerwände des Flüssigkeitsbehälters. 
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bestimmt werden. Dies erfordert eine mathema- 
tische Betrachtung, von der hier nur der Gedanken- 
gang wiedergegeben sei: Die Intensitätsberech- 
nung an einer bestimmten Stelle des Beugungs- 
bildes erfordert, daß alle von den verschiedenen 
Körnern nach diesem Punkt gebeugten Strahlen 
unter Berücksichtigung der Phasendifferenzen zu- 
sammengesetzt werden. Die Phasendifferenz der 
von 2 verschiedenen Körnern gebeugten Strahlen 
ist gleich 22/4 mal der Wegdifferenz, und diese 
kann (infolge der verschiedenen möglichen Rich- 
tungen der Verbindungslinie der betrachteten Kör- 
ner) jeden Wert zwischen Null und r sin  an- 
nehmen, wenn r der Abstand der 
beiden Schwerpunkte und m der Beugungswinkel 
ist. Die Größe 2 ar sin p/i (zur Abkürzung rs ge- 
nannt) geht also in das Problem ein und bei Be- 
riicksichtigung aller Körner, d. h. aller vorkom- 
menden Werte von r auch die Funktion g(r). 
Die Summierung führt im zweidimensionalen 
Fall auf eine Besselfunktion nullter Ordnung J 
(im eindimensionalen Fall auf einen Cosinus, im 
dreidimensionalen Fall auf die Funktion sin 2/2) 
und ergibt im zweidimensionalen Fall: 


gegenseitige 


I(s) = I,(8) [1 jdr2a rg(r) J(rs)}| 
0 | (1) 
Iq(s) [1 G(s)|. 


Hierin ist J die Intensität für einen bestimmten 
Wert von @ (oder auch von s ist 
die Intensitat, welche entstehen wiirde, wenn die- 
selbe Anzahl Körner regellos gestreut lage; diese 
Größe haben wir schon im vorhergehenden be- 
rechnet (Fall 1). Der Klammerfaktor (zur Abkürzung 
I G(s) genannt) setzt den Effekt der Anordnung 
in Rechnung und ist aus der Verteilungsfunktion g(r) 
eindeutig zu berechnen. 

Der Wert von 1 G ist 
s-Werte aus der 
und die 


2asing/i), I 


für alle 4 Fälle für 
Verteilungsfunktion be- 
sind in Fig. 6b 


einige 
rechnet, 
graphisch dargestellt!. Kurven 
Intensitätsverteilung im Beugungsbild dar, wenn 
Funktion /, (s. oben) mul- 
tiplizieren. Hierdurch werden sie übrigens noch 
erheblich? modifiziert, ergibt sich die 
Reihe der Fig. 3C, welche nun endlich mit den 
experimentellen Photometerkurven verglichen wer- 
kann und befriedigende Übereinstimmung 
Bei dem Vergleich ist im Auge zu behalten, 
vertikale Maßstab der jeweils zu ver- 
gleichenden Kurven unbestimmt ist; der horizon- 
tale dagegen ist sowohl bei den experimentellen 
wie bei theoretischen Kurven durch die 
verwendeten Abstände, Wellenlänge usw. in allen 
+ Fällen völlig bestimmt, so daß in dieser Hinsicht 
Wir 


Ergebnisse 
Diese stellen die 
wir sie noch mit der 


und es 


den 
zeigt 
daß der 


den 


der Vergleich quantitative Bedeutung hat. 


! Infolge des angenäherten Charakters des statisti- 
schen Ausgangsmaterials weist die Lage der berechneten 
Punkte einige Streuung auf 

2 Bei Röntgenbildern hat der entsprechende Faktor 
meistens etwas geringeren Einfluß als hier. 
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verlassen jetzt das zweidimensionale Modell und 
wenden: uns den wirklichen dreidimensionalen 


Flüssigkeiten zu. 

4. Der im vorhergehenden erläuterte Begriff 
der Verteilungsfunktion g läßt sich unverändert 
Flüssigkeiten 


auf dreidimensionale übertragen. 





Anordnung der Körner mit aufgelegter Kreis- 
Bestimmung der g-Funktion. Photo- 
Wahre Diameter der Körner 
ungefähr 0,8 Die Schwerpunkte bilden eine 
„unvollkommene hexagonale Anordnung‘. Zu beach- 
ten ist, daß an keiner Stelle die Anordnung besonders 
viel regelmäßiger ist als an anderen, wie das bisweilen 
(namentlich in Verbindung mit dem Stichwort ,,Cybo- 
taxis‘‘) gedacht wird. 


Fig. 5. 
ringskala zur 
Negativ. 

I,o mm 


graphisches 
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Fig. 6. a) Die Verteilungsfunktion g für die 4 Fälle 

i, II, 111, IV der Fig. 3, statistisch bestimmt in der 

in Fig. 5 angegebenen Weise, b) Die hieraus berech- 

neten Beugungsbilder bei Vernachlässigung des ,,Mole- 
külfaktors‘‘ Jo. 
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Die Formel (r) für die Lichtbeugung ändert sich 
dabei nur insoweit, als jetzt zu setzen ist: 


; sin (sr) yasinıg 
G(s) [ dr 4ar?g(r) a mit 8 j 
Wir betrachten den Fall, wie er bei wirklichen 


Flüssigkeiten vorliegt. Hierfür ist eine direkte 
Bestimmung der g-Funktion durch Beobachtung 
der individuellen Moleküle natürlich ausgeschlos- 
sen, und auch eine strenge Ableitung aus rein 
theoretischen Erwägungen scheint vorläufig noch 
Doch steht uns ein anderer, völlig 
Weg offen: Wir 


Verteilungsfunktion 


hoffnungslos. 


einwandfreier setzen nur die 


g(r) 


und versuchen umgekehrt diese aus dem beobachteten 


Existenz einer voraus 
Beugungsbild von Réntgenstrahlen zu bestimmen. 
Methode wird voraussichtlich künftig die 
unzweideutigsten Data über die Anordnung der 
Moleküle im Aggregatzustand liefern. 
Quantitativ ist sie bisher nur in einer Arbeit von 
DeEBIJE und MENKE (10) auf Quecksilber an- 
gewandt. 

Es wäre auch im dreidimensionalen 
Fall den kontinuierlichen Übergang des Gasbildes 
in das Flüssigkeitsbild bei allmählicher Kom- 
pression eines Gases (z. B. CO,) experimentell zu 
verfolgen. Die hierbei erforderlichen hohen Drucke 
bieten allerdings große, wenn auch nicht unüber- 
windliche Schwierigkeiten. Dagegen ist es leicht, 
einen Einblick zu gewinnen in einen sehr ähnlichen 
Fall, nämlich den einer gelösten Substanz! bei all- 
mählich wachsender Konzentration. In Fig. 4, 
welche uns von Herrn KRISHNAMURTI (11) freund- 
lichst zur Verfügung gestellt wurde, ist eine solche 
Reihe reproduziert worden, die sich auf Lösungen 
von Fruchtzucker (C,H,,O,) in Wasser bezieht. 
Die Analogie mit der Reihe Fig. 3B leuchtet un- 
mittelbar Umgekehrt darf man hieraus 
schließen, daß in diesem Fall die gelösten Moleküle 
ungefähr wie in einem Gas von entsprechender 
Dichte verteilt sind, wie man schon lange Zeit aus 
anderen Gründen angenommen hat. Ähnliches gilt 


Diese 


flüssigen 
a 


schön, 


ein. 


fiir andere organische Lésungen. 

In merkwiirdigem Gegensatz hierzu stehen die 
Ionenlösungen (9). Bei diesen stellt sich meistens 
auch bei ziemlich verdiinnten Lésungen (etwa 
1 Mol Substanz auf 30 Mol Wasser) noch kein 
typisches Gasbild ein, sondern nach dem Primär- 
strahl hin fällt die Intensität, wenn auch schwach, 
ab. Man kann diesen Tatsachen am einfachsten 
gerecht werden, wenn man sagt, daß die Ionen 
eine starre Wasserhülle um sich haben, wodurch 
ihr Radius scheinbar vergrößert wird; hierdurch 
wird dann schon bei verhältnismäßig geringer 
Konzentration ein Packungseffekt verursacht. Die 
Dicke der Wasserhülle läßt sich aus dem Beugungs- 
bilde bestimmen und erweist sich merkwürdiger- 
weise als fast unabhängig von der Konzentration 


und etwa monomolekular. Vielleicht kann man 


! Der vom Lösungsmittel herrührende Beitrag zum 
Beugungsbild kann durch günstige Wahl der Sub- 
stanzen eliminiert werden. 


wissenschaften 


dieselbe Tatsache auch so ausdrücken, daß durch 
die elektrostatischen Kräfte die Anordnung der 
Ionen regelmäßiger wird als bei neutralen Molekülen. 

5. Man kann sich fragen, ob es nicht möglich 
ist, die g-Funktion, wenigstens für idealisierte 
Fälle, rein theoretisch abzuleiten. Dies ist bis 
jetzt nur im eindimensionalen Fall! befriedigend 
gelungen. Wir wollen zwei einfachen 
Modellen erläutern. 

Bei dem ersten liegen N lineare Moleküle der 
Länge a auf einer Strecke L N(a +1) nach 
geometrischer Wahrscheinlichkeit angeordnet; 
1 kann als freier Spielraum pro Molekül bezeichnet 
werden. Es läßt sich dann für g(r) ein analy- 
tischer Ausdruck ableiten (7), der in Fig. 7a dar- 
gestellt ist für l/a tr und \. Auch das Beu- 
gungsbild dieser Anordnungen läßt sich streng 
berechnen (7); es ist dargestellt in Fig. 7b für 
dieselben 2 Fälle. 


dies an 


I ng 
{ 2 
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a) Verteilung b) Beugung 
Fig. 7. Verteilung und Beugung bei einem eindimen- 


sionalen Modell, wobei die ‚Moleküle‘ eine gegebene 

Länge a haben und ohne gegenseitige Kräfte auf einer 

Strecke liegen; der mittlere Spielraum pro Molekül 2 
ist einmal a, einmal 1 @ genommen. 


Wenn in diesem Modell bei vorgegebenem 
Spielraum den Molekülen eine Wärmebewegung 
erteilt wird, ändert sich nichts, weil die Moleküle 
nicht durch Kräfte zusammengehalten werden. 
Deshalb wollen wir noch ein anderes Modell ein- 
führen, wobei dimensionslose Moleküle auf einer 
gegenseitigen Distanz a (etwa durch eine Ver- 
bindungsfeder) harmonisch an ihren unmittelbaren 
Nachbarn gebunden sind, so daß bei Verlängerung 
des gegenseitigen Abstandes zu a + xeine Kraft —bx 
entsteht. In diesem Fall ist die potentielle En- 
ergie } ba* mit k7 zu vergleichen, wo 7 die ab- 
solute Temperatur und k der Boltzmannfaktor ist. 
Eine strenge Rechnung ergibt dann für die Größe x 


m ba®?/zkt £ 
das Verteilungsgesetz: « , und hieraus 


läßt sich die g-Funktion ableiten (Fig. 8a). Die- 
selbe Methode führt bei allgemeinerem Kraftgesetz 


1 In diesem Fall läuft r von — x zu + co, und 
in (1) ıst zu setzen: 
x 
, j 2a sing 
G 2/dr g(r) cos (sr) mit s = - R 


[4 
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zum Ziel. Auch das Beugungsbild läßt sich dann 
immer leicht berechnen. In unserem Fall ergibt 
sich explizite: 

Sin (kK 7's*/2 b) 


oj (k T's*/2 b) (2) 


1 + G(s) ‘ 

cos (sa) 
Diese Funktion ist neben der Verteilungsfunktion 
für 2 Werte des Parameters kT/ba® in Fig. 8b 
dargestellt. 

Bei diesen Modellen läßt sich natürlich auf jede 
Frage eine quantitative Antwort geben, z. B. in 
welcher Weise die Funktionen sich ihrem kon- 
stanten Endwert (oder dem Wert bei kleinen Win- 
keln) nähern. Diese Antworten werden nun 
(wenigstens der Größenordnung nach) auch für 
die Verhältnisse in mehr Dimensionen maßgebend 
sein. 

So kann z. B. das erste lineare Modell gut ver- 
glichen werden mit den im vorhergehenden be- 
trachteten Samenkörnern oder mit einem stark 
komprimierten Gase. Das zweite Modell hat etwas 
weitergehende physikalische Bedeutung. Um dies 


g +*G 
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i) Beugung 


a) Verteilung 


Fig. 8. Verteilung und Beugung bei einem eindimen- 

sionalen Modell, wobei benachbarte Moleküle auf 

einer gegenseitigen Distanz r eine potentielle Energie 

ıb(r a)? haben, dargestellt einmal fürk T/ba?® = 0,08 
und einmal 0,02. 


einzusehen, fragen wir erst, welche Größe in wirk- 
lichen dreidimensionalen Flüssigkeiten unserer 
Rechengröße b entspricht. Eine kurze Rechnung! 
ergibt die fast einleuchtende Antwort, daß a/b 
der gewöhnlichen Kompressibilität # gleich gesetzt 
werden muß. Der früher eingeführte Parameter 
k T/ba® wird also jetzt k Tf /a’. Für Quecksilber ist 
in C.G.S.E: ~ 409. 3+10"®, für Benzol 
B =g90-10 ™, a 6+ 10 Fiir Zimmertempe- 
ratur (kT = 4-10") ergibt sich also für Queck- 
silber als Parameterwert 0,006, für Benzol 0,02. 


8 


1 Wir erteilen unseren eindimensionalen Molekülen 
noch einen Querschnitt a?, welcher senkrecht auf 
der Richtung ihrer Anordnungsstrecke steht und den- 
ken hierauf einen Druck P, also eine Kraft K a?P, 
ausgeübt. Die hierdurch auftretende relative Längen- 
änderung ist z/a = K/ba aP/b; weil dies gleichzeitig 
die relative Volumänderung ist, muß der Koeffizient 
von P,d. h. a/b gleich der Kompressibilität sein. 





Einsetzen dieser Werte in (2) gibt nun Kurven 
für ı + @ mit Maxima, die zwar von der richtigen 
Größenordnung aber doch entschieden zu hoch 
sind. Diese Abweichung ist hauptsächlich darin 
begründet, daß wir eindimensional anstatt drei- 
dimensional gerechnet haben. Auch der Einfluß 
der Temperatur (3, 12, 13, 14) und der Kompressibili- 
tät wird durch Formel (2) der Größenordnung nach 
richtig dargestellt. 

Es ist bemerkenswert, daß der obige Para- 
meter k T’P/a® schon in einer viel älteren Formel 
von RAMAN und RAMANATHAN (6) vorkommt, die 
in unserer Schreibweise lautet: 

a® f 2 «\3)2 
TAs -()} | 

G=e : (3) 
Diese Formel wird von den Autoren durch eine 
halb-thermodynamische dreidimensionale Betrach- 
tung begriindet; hierbei zeigt sich deutlich, wie 
die Größen a (nämlich als mittlere intermolekulare 
Distanz) und kTß (nämlich durch Berücksich- 
tigung der Schwankung von a) in die Formel ein- 
gehen. Dagegen scheint mir die genaue Gestalt 
der Formel (3) auf einem Fehlschluß zu beruhen; 
sie ergibt auch z. B. bei Quecksilber für das erste 
Maximum eine Höhe von über 10 000 an Stelle des 
experimentellen Wertes 3. Die gute Übereinstim- 
mung, die die Autoren bei Benzol finden, wird 
größtenteils durch die Vernachlässigung des Mole- 
külfaktors vorgetäuscht. Dennoch sind ihre Be- 
trachtungen in vielen Hinsichten wertvoll; auch ge- 
lang es bereits ihnen, die geringe Intensität bei 
kleinen Beugungswinkeln allgemein und quantitativ 
zu erklären. Sie finden nämlich, daß die Größe 
1 -+@ sich für s> o dem (ziemlich kleinen) Wert 
RTP/V nähert; Rist die Gaskonstante für ein 
Mol, V das Molarvolum der Substanz. 

6. Der im vorhergehenden mittels der g-Funk- 
tion präzisierte Begriff der „Struktur des flüssigen 
Zustandes‘, der übrigens mehr oder weniger be- 
wußt den Fhysikern wohl immer vor Augen ge- 
standen hat, kann dazu dienen, die Eigenschaften 
dieses Zustandes, speziell sein Verhältnis zu den 
anderen Aggregatzuständen, verständlich zu 
machen. So kann man die Tatsache, daß ein kon- 
tinuierlicher Übergang in den Gaszustand möglich 
ist, darin begründet sehen, daß Entsprechendes 
für die g-Funktionen gilt, wie oben ausführlich 
dargetan ist. Dagegen ist der Übergang in den 
festen Zustand wesentlich diskontinuierlich, und 
dies finden wir darin begründet, daß die g-Funktion 
einer Flüssigkeit (auch bei stärkster Abkühlung) 
grundsätzlich verschieden bleibt von dem eines 
Kristalls (die g-Funktion läßt sich für diesen Zu- 
stand genau so definieren wie oben für Flüssig- 
keiten und Gase; sie ist natürlich durch die Kristall- 
struktur zusammen mit der Wärmebewegung be- 
stimmt). Man kann nun fragen, woher es kommt, 
daß viele Eigenschaften (Brechungsindex, spezi- 
fischeWärme) beim Schmelzen nur einen verhältnis- 
mäßigen kleinen Sprung machen. Dies rührt daher, 
daß sie nicht an erster Stelle von der genauen Gestalt 
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der g-Funktion abhängen, sondern nur von der 
mittleren intermolekularen Distanz oder der Dichte, 
so daß ihre Änderung beim Schmelzen sich in 
erster Annäherung aus dem Sprung in der Dichte 
berechnen läßt!, 

Über den Vorgang des Schmelzens selbst mögen 
noch kurz einige Bemerkungen gemacht werden. 
Erstens gelingt es nicht oder nur unter sehr ge- 
künstelten 


\nnahmen, diesen Vorgang im ein- 
dimensionalen Fall zu finden: es existieren hier 


nur Flüssigkeiten, insoweit wir die Kräfte auf solche 
zwischen unmittelbaren Nachbarn beschränken. 
In mehr Dimensionen liegt der Sachverhalt ganz 
anders: Wir stellen das Molekülsystem durch einen 
Punkt im 
dann 


Koordinatenraum 
gibt es bestimmte 


aller Moleküle dar; 
einen sehr 
Raumes 
einnehmen, wo die potentielle Energie besonders 
niedrig ist. Dieser Teil entspricht einer fast genau 
regelmäßigen Molekülanordnung, d.h.einemKristall 
mit Temperaturbewegung. 


Lagen, die 


kleinen Teil des geometrisch möglichen 


Dagegen gibt es einen 
viel ausgedehnteren Teil, wo allerdings die Energie 
etwas höher ist. Dieser Teil, nach der Wahrschein- 
lichkeit der Unterteile bewertet, entspricht dem flüs- 
sigen Zustande und wird durch dessen g-Funktion 
zum Ausdruck gebracht. 
Bild ein 


Wir haben nun in diesem 


genaues Analogon eines bekannten 
Solitärspiels, wobei eine Kugel in eine Vertiefung 
gerollt Nur bei geringer ,,Warme- 
bewegung‘ des Apparates. ist die Lage in der Ver- 
tiefung (Kristall mit Temperaturschwingung) die 


wahrscheinlichste, bei höherer Temperatur über- 


werden soll 


! Der anscheinend ziemlich große Sprung z. B. in 
der Elektronenleitung und Kompressibilität beruht 
wohl teils auf der starken Empfindlichkeit dieser Größe 
für Änderungen der intermolekularen Distanz, die sich 
auch in der starken Druck- und Temperaturabhängig- 
keit zeigt, teils auf der Änderung der Gestalt der g- 
Funktion. 


Die Natur” 
wissenschaften 


wiegt die größere geometrische Wahrscheinlich- 
keit des flüssigen Zustandes, und es tritt dem- 
gemäß bei einer bestimmten Temperatur! Schmelzen 
ein (d. h. die Kugel rollt außerhalb der Vertiefung 
herum). Diese Auffassung kann zum mathema- 
tischen Ausdruck gebracht werden durch einen 
E/KT tir die Wahrscheinlich- 
E,/kT 


Ansatz der Form A, ¢ 


keit des flüssigen und A,e für die des festen 
Zustandes; A ist die geometrische Wahrscheinlich- 
keit, E die Energie (der ganzen betrachteten Menge, 
nicht pro Molekül). Beim flüssigen Zustand ist der 
erste Faktor viel größer als beim festen; mit dem 
zweiten Faktor steht es umgekehrt; beim Schmelz- 
punkt werden die beiden Produkte einander gleich. 


Literatur: 
(Ebensowenig wie der Text zielt diese Literaturangabe 
auf Vollständigkeit ab und dementsprechend sind auch 
bedeutende Arbeiten unerwähnt geblieben.) 

1. P. DeBıJE, L. BEwiLtocuva u. |] EHRHARDT, 
Physik. Z. 30, 84 (1929) und weiteres. 2. H. MARK 
u. R. WIERL, Naturwiss. 18, 205 (1930) und weiteres 
3. M.Worr, Z. Physik 53, 72 (1920) 4. W.H. KEEsoM 
u. J. DE SMEDT, Proc. Amsterdam 25, 118, (1922); 
26, 112 (1923) 5. P. DeEBIJE, Physik. Z. 28, 135 
(1927) 6.C.V. RAMAN u. K. R. RAMANATHAN, Proc 
Ind. Assoc. for Cultiv. Science 8 (2), 127 (1923) 

7. F. ZERNIKE u, J. A. Prins, Z. Physik 41, 184 (1927) 


8. Abbildungen in J. A. Prins, Physica 8, 257 


(1928). 9. J. A. Prins, Z. Physik 56, 617 (1929) und 
weiteres im Erscheinen 10. P. DEBIJE u. H. MENKE, 
Physik. Z. 31, 797 (1930) 11. P. KRISHNAMURTI, 
Ind. J. Phys. 3, 209 (1929) ı2.H. H. MEYER, Ann 
Physik 5, 701 (1930) 13. V. I. VAIDYANATHAN, 
Ind. J. Phys. 3, 391 (1929); 5, 501 (1930) 14. E. W. 


SKINNER, Phys. Rev. 36, 1625 (1930). 

1 Das Bild veranschaulicht in sinnfälliger Weise 
die bekannte Tatsache, daß eine Flüssigkeit sich leicht 
unterkühlen läßt, während das umgekehrte nicht mög- 
lich ist. 
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Über optisch aktive Tetramine 
des zweiwertigen Platins und Palladiums. 


Nach der Kriesıschen Chinolinsynthese und einem 
katalytischen 
N-Acetyl-a-aminosaurenitrilen 
zugängliche 1,2-Diamine in reiner 
Form verhältnismäßig leicht darstellbar. Sie bilden mit 
zweiwertigem Platin und Palladium mit großer Leichtig- 


von uns ausgearbeiteten Verfahren zur 
Hvdrierung von 


bisher 


sind 


viele kaum 


keit Di- und Tetraminkomplexsalze, die denen des 
Athylendiamins durchaus entsprechen 
H,N »«H,C CH, 1 
| H,C, N Pt..N C,H; |X, 
| CH, CH,-NH, _ J 
Uber die d-Bromkamphersulfonate gelingt die 


Spaltung in die optischen Antipoden leicht beim Di-1,2- 
isobutylen-palladium II (Mp 40° in H,O) und 
beim Di-2-aminomethyl - (3-methyl-4-äthyl) -chinolin- 
platin (II) (Mp 144° in Alkohol) 

Das Auftreten. optisch aktiver Isomerer beweist, 
daß diese Moleküle keine Symmetrieebene besitzen, 
und widerlegt die WERNeRsche Anschauung, nach der 
die vier Liganden um das Platin II-Atom in einer Ebene 
liegen sollen 

Tübingen, Chemisches Institut der Universität, den 
10. April 1931. Hans REIHLEN. WERNER HUHN. 


Die Carotinoide von Citrus aurantium. 


Im Anschluß an die Mitteilung von ZECHMEISTER 
und Tuzson (Naturwiss. 1931, H. 14, 307), über die 
Carotinoide von Citrus aurantium will ich mitteilen, 
daß ich bei einer Arbeit über die Carotinoiden von 
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Gemüse und Früchten, auch Apfelsinen untersucht habe 
Inderen Schale fand ich 0,6 mg Carotin und 3,17 mg 
Xanthophyll, im Fruchtfleisch 0,36 mg Carotin und 
1,08 mg Xanthophyll pro 100g frischer Substanz. 

Dieses Xanthophyll zeigte ein eigenartiges Ver- 
halten im biphasischen System: Petroleumäther- 
\lkohol 85% ;unverseift ging es beinahe vollständig mit 
dem Carotin in die Petroleumätherschicht; nach der 
Hydrolyse jedoch in die Alkoholschicht. Im Spektro- 
zeigte das Xanthophyll 2 (oder 3) Banden- 
spektren nämlich: I 475—462 mu, Il 445—435 mu, 
III 425—(?) 

Nach der Verseifung schienen die Bänder etwas nach 
der langwelligen Seite verschoben (-+- 3 mu). Das un- 
verseifte Xanthophyll gab mit konzentrierter HCl eine 
tiefblaue Farbe; nach der Verseifung eine grüne. 
Das Chromatogramm nach Tswertr zeigte zwei farbige 
braunrote Ringe; der Xanthophyll, der 
untere Carotin 

Auf Grund dieser Befunde ist vermutlich das Xan- 
thophyll aus Citrus aurantium identisch mit dem von 
[sweErtt gefundenen und schon durch SorBY beschrie- 
benen Xanthophyll #, das in der Frucht als Ester vor- 
handen ist. Biologische Versuche an Ratten zeigten, daß 
das Carotin aus der Schale Vitamin A-Eigenschaften 
besitzt, das Xanthophyll dagegen nicht. 


skop 


obere war 


Utrecht, Hygienisch-Laboratorium der Rijks-Uni- 
versiteit (Prof. L. K. Wo LFF), den 14. April 1931. 
P. G. F. VERMAST. 


Mischkristallbildung in Molekülgittern durch 
unregelmäßigen Austausch der Moleküle. 


Die bis jetzt durchgeführten Untersuchungen über 
den inneren Bau der Mischkristalle beschränken sich 
auf Systeme, welche im festen Zustand Koordi- 
nationsgitter bilden. 

Wir betrachten z.B. zwei isomorphe Substanzen 
\ B und A’ B’, welche ein Koordinationsgitter bilden. 
\, B, A’ und B’ können entweder Atome oder Atom- 
gruppen bedeuten. In Salzen, Metalloxyden, Metall- 
sulfiden usw. sind A und B verschieden, in den Metall- 
legierungen hat man auch Mischkristalle zwischen 
zwei Metallen A und A’. 

Für Systeme dieser Art ist früher die Struktur der 
Mischkristalle festgelegt worden!, und zwar ist die 
Mischkristallbildung durch einen Aus- 
tausch von entsprechenden Atomen (oder Atomkomple- 
xen) der beiden Komponente charakterisiert. 

Die leichtesten Elemente, welche den Gruppen V, 
VI und VII des periodischen Systems gehören, be- 
Kristallgitter mit ausgesprochener Molekular- 
struktur. Die Kristalle dieser Substanzen besitzen oft 
eine recht komplizierte Struktur mit niedriger Sym- 
metrie. Nur für einige Substanzen ist es deshalb ge- 
lungen, eine Strukturbestimmung durchzuführen und 
nur in wenigen Fällen findet man für mehrere Sub- 
stanzen eine so ähnliche Struktur, daß eine Möglich- 
keit für Isomorphie und Mischkristallbildung vorliegen 
könnte. 

Unter die untersuchten Systeme haben wir erstens 


regellosen 


sıtzen 


I L. VEGARD u. H. SCHELDERUP, Die Konstitution 
der Mischkristalle. Physik. Z. 18, 93 (1917). L. VE- 
GARD, Die Konstitution der Mischkristalle und die 
Raumfüllung der Atome. Vid. Selsk. Skr. Oslo 1, Nr 6 
1921) Z. Physik 5, 17 (1921 Fiir die weitere 
Entwickelung auf diesem Gebiete muß aber auf die 
Zusammenstellung der Ergebnisse in Handbiichern 
und Tabellenwerken hingewiesen werden. 
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das feste N, und das feste CO, welche beinahe identisch 
gebaute Molekilgitter besitzen. Leider geben die 
beiden Substanzen ungefähr dieselbe Größe der Elemen- 
tarzelle, und eine mögliche Mischkristallbildung dieser 
Substanzen läßt sich mit den jetzigen Mitteln sehr 
schwer röntgenometrisch feststellen, 

\uch für festes H,S und H,Se haben wir dieselbe 
Kristallstruktur feststellen können, aber in diesem 
Falle kann man nur die Lage der S- bzw. Se-Atome 
röntgenometrisch bestimmen, und die Molekülstruktur 
läßt sich nicht mit Sicherheit feststellen. 

Um die Möglichkeit der Mischkristallbildung durch 
Molekülaustausch in Molekülgittern zu untersuchen, 
sollten sich dagegen die beiden Substanzen CO, und 
N,O sehr gut eignen. Sie kristallisieren kubisch in 
derselben Raumgruppe Tj!. Nach DE Smipt und 
KEESoM ist die Seitenlänge der Elementarzelle für 
CO, a 5,63 und für N,O 5,72. 

Dieser Unterschied genügt für eine röntgenometri- 
sche Untersuchung. Er ist aber nicht größer als daß 
man eine Mischkristallbildung erwarten könnte, falls 
überhaupt Mischkristallbildung durch Molekilaus- 
tausch stattfindet. 

Mit Hilfe der in einer früheren Arbeit? beschriebenen 
\pparatur haben wir von festem CO,, von festem N,O 
und von einer festen equimolekularen Mischung der 
beiden Komponente Debye-Scherrer-Diagramme auf- 
genommen. Als Kühlmittel wurde flüssige Luft ver- 
wendet. 

Das Diagramm für die Mischung gleicher mole- 
kularer Mengen der beiden Substanzen zeigte ebenso 
scharfe Linien wie diejenigen der reinen Komponente. 
Die Mischung zeigte aber eine Verschiebung der Linien, 
welche innerhalb des Meßfehlers dem Additivitätsgesetz 
gehorcht. Es waren keine neue Linien zu beobachten. 

Diese Ergebnisse zeigen, daß auch Substanzen mit 


analog gebauten Molekülgittern Mischkristalle durch 
Austausch der molekularen Elemente bilden. Da die 
vertauschbaren Elemente in diesem Falle ungefähr 


Reflexionsvermögen für Röntgenstrahlen 
besitzen, würden die durch eine mögliche Oberstruktur 
verursachten neuen Linien so schwach sein, daß sie 
wohl kaum beobachtbar sind. Die Tatsache, daß das 
Additivitätsgesetz erfüllt ist, deutet jedoch darauf 
hin,daß man es mit einer typischen Mischkristallbildung 
mit regellosem Austausch der einander ersetzenden 
Elemente zu tun hat. 

Eine genauere Beschreibung der Versuche und der 
Meßresultate wird in einer ausführlicheren Veröffent- 
lichung gegeben werden. 


das gleiche 


Oslo, Physikalisches Institut, den ı8. April 1931. 
L. VEGARD. 


Zur Kompressibilität der Alkalimetalle, 

Die elektrischen und magnetischen Eigenschaften 
der Metalle sind jetzt auf Grund der Elektronentheorie 
in erster Näherung geklärt, wobei vorausgesetzt wird, 
daß die Elektronen der Fermi-Statistik gehorchen. 
In dieser Notiz wird der Versuch gemacht, im Anschluß 
an FRENKEL [Z. Physik 50, 234 (1928)], die Volum- 
elastizität der Metalle vom Standpunkt des entarteten 
Elektronengases zu erklären; zum Vergleich mit der 
Beobachtung haben wir die Alkalimetalle gewählt. 
Die experimentellen Werte sind von BRIDGEMAN 
gegeben [Physic. Rev. 27, 68 (1926)]. Zur genauen Be- 
rechnung der Kompressibilität ist die Kenntnis der 

1 J.pE Smipt, W.H 
27, 839 (1924). 

2 L. VEGARD, Z. Physik 68, 184 (1931). 


KEEsoM, Proc. Amsterdam 
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Kräfte nötig, die vom Kristallgitter ausgehen; aber 
die in der folgenden Tabelle erkenntliche Uberein- 


stimmung zeigt, daß der Beitrag des Elektronengases 
zur Kompressibilität der Metalle der vorherrschende 
Faktor ist. Besonders bemerkenswert ist der Fall des 
Kalium BRIDGEMAN betrachtet das Verhalten von 
Kalium als anormal, doch verschwindet diese Anomalie 
bei Anwendung der neuen Elektronentheorie 

Der Kompressibilitätsmodul des entarteten Elek- 


tronengases ist, wie man leicht zeigt 


V 3,05 10 ds 


BRIDGEMAN drückt seine Beobachtungsergebnisse 
in Einheiten von AV, aus, der Kompressibilität pro 


Elektron, d. h. des tatsächlichen Volumverlustes pro 


Elektron bei einem Druckzuwachs von ıkg/ccm 
Dann ist 
, 108 V, 
IV, ww 
Darin bedeutet V, das Volumen pro Elektron, 


das Volumen, das im Mittel von einem 
oder Teilchen 


oder genauer 


diskreten, positiv negativ geladenen 


eingenommen wird, wobei der Kern als ein Partikel 
zählt, und zwar ist 
r \tomgewicht I 
Dichte \vogadrosche Zahl Z I 


Z Kernladung 


Der theoretische Wert ergibt sich damit zu 


10° (Z + 1)°/s V,"/s 
AV, , 
3,05 + X/a 


wobei x die Zahl der freien Elektronen pro Atom, 


bei den Alkalimetallen also gleich eins ist 
Tabelle 1. Metalle unter Atmosphärendruck. 
V, 1 V, berechnet 1 V’. beobachtet 
Li 4 10-9 2,9 10% 4.7 10-9 
Na . 4,9 5 5, 
K 3,7 15,6 2 13,5 
Rb 2,4 ’ 14,4 ’ 12 
Cs 2,1 i 19,2 5, 14,5 


Wert für K ist höher als der für 
Verhalten zeigt auch der 
Untersuchung 


Der beobachtete 
Na und Rb, das 
theoretisch« Eine eingehende 
Ergebnisse und der für andere Metalle 
Stelle 


gleiche 
dieser 
wird an anderer 
gegeben werden 

den 21. April 1931. 
MAJUMDAR, Jena. 


Jena, Universitats-Sternwarte 
D.S. KortHarı, Cambridge. R. ( 
Kristallaufnahmen von Elektronenwellen nach 

einer fokussierenden Methode. 

In dies. Z. H. 17, 361 (1931) beschreibt Herr v. FRIE- 
Physikalischen Institut der Universität 
\nwendung der von mir 1919! publizierten 


SEN aus dem 
I ppsala die 
fokussierenden Kristallpulvermethode, die einige Zeit 
nacherfunden wurde?, auf die 
gestatte mir, zu bemerken 
FRIESEN beschriebene Ver 
42h S 249.30 beim Reichspatent- 
August Patent an- 


später von H. BoHLIn 
Elektronenwellen Ich 
daß das von Herrn vy 
fahren unter der Nr 
Berlin am 8 zum 


amt ın 1930 


Ann 
Ann 


I H. SEEMANN 
2 H. Bonin 


1919). 


Physik 59, 455 
Physik 61, 421 





Die Natur- 
wissenschaften 


gemeldet wurde. Die Kamera wird bereits fabrikmäßig 
hergestellt. 
Freiburg i. SEEMANN. 


Br., den 21. April 1931 H 


Kernmomente und Kernstruktur. 


In letzter Zeit ist unsere Kenntnis über das Impuls- 
moment I der Atomkerne durch Messung der Hyper- 
feinstruktur in Atomspektren Intensitäts- 
wechsels in Molekülspektren erweitert 
worden. Hierbei ergab sich natürlicherweise die Frage, 
in welchem Zusammenhang die Werte von I mit der 
Struktur der Kerne, und namentlich mit der Zahl der 


und des 
wesentlich 


Protonen und Elektronen, aus denen man sich den 
Kern aufgebaut denkt, stehen. 
Theoretische Betrachtungen ließen erwarten, daß 


I ganzzahlig oder halbzahlig ist, je nachdem die Zahl 
aller Teilchen im Kern gerade oder ungerade ist, d.h 
je nachdem die Atomnummer gerade oder ungerade ist 
Wie schon früher von Kronic! hervorgehoben wurde, 
widerspricht der jetzt ganz sichergestellte Wert I I 
fiir N dieser Inzwischen sind noch weitere 
Beispiele fir die Unrichtigkeit des obigen Satzes an 
den Tag gekommen. So ist nach den Hyperfeinstruktur- 
messungen von SCHÜLER? im Spektrum des Li II wahr- 
scheinlich, daß das Isotop Li, den Wert I o hat. 
Ferner besitzen nach SCHÜLER und Brück? einige 
Isotopen von Cd den Wert I 1, Bei K ist ver- 


Regel. 


gebens nach einer Hyperfeinstruktur gesucht worden, 
und zwar im Bogenspektrum von SCHÜLER und Brick’, 
im Funkenspektrum von Frisch (unveröffentlicht), 
Wert I o vermutet. Nach neuen 
Messungen von Frisch an den Resonanzlinien von 
\g fehlt auch hier jede Andeutung einer Hyperfein- 
struktur, was wieder für den Wert I o spricht, da mit 
denselben experimentellen Mitteln an den Resonanz- 
mühelos be- 


so daß man den 


linien von Cu eine Hyperfeinstruktur 
obachtet werden konnte. Endlich hat nach JacKson® 
In den Wert I I 


Wegen des Versagens der anfangs erwähnten Regel 
ist von verschiedenen Seiten vorgeschlagen, die be- 
kannten Ergebnisse über die Impulsmomente der Kerne 
wie folgt zusammenzufassen: I ist ganzzahlig oder halb- 
zahlig, je nachdem die Zahl der Protonen im Kern 
gerade oder ungerade ist, d.h. je nachdem das Atom- 
gewicht gerade oder ungerade ist. Die Werte von I für 
die Elemente K, Ag und In sind aber auch mit dieser 
Regel nicht im Einklang. 

Es sei schließlich noch erwähnt, daß die bis jetzt 
untersuchten Elemente mit gerader Atomnummer 
und geradem Atomgewicht alle Wert I o 
haben. Nach unveröffentlichten Messungen von FRISCH 
trifft dies auch für das Element Sr zu, wofür bisher 
noch nicht nach einer Hyperfeinstruktur 
war. Ob diese letzte Regel wirklich allgemein gültig 
ist, wird die Zukunft 


den 


gesucht 


lehren müssen. 

Groningen, Natuurkundig Laboratorium der Rijks 
den 21. April 1931. 
S. FRISCH. 


Universiteit 


R.DE L. KRONIG 


I! R.pE L. KronıG (1928 
18, 205 (1930 
2-H. Schnürer, Z. Physik 66, 431 (1930) 
® H.SCHÜLEr u. H. Brick, Z. Physik 56, 291 (1929). 
4 H.ScHÜLeEr u. H. Brick, Z. Physik 58, 735 (1929). 


D. A Jac KSON roy. Soc \ 128 508 (1930). 
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Besprechungen. 


BUCHNER, P., Tier und Pflanze in Symbiose. 2. Auf- 
lage. Berlin: Gebr. Borntraeger 1930. XX, goo S. 
und 336 Textabbild. 16 Preis geh. RM 96. 
geb. RM 103.20. 

Wie schon eine Angabe auf dem Titelblatt sagt, ist 
das Buch die zweite, völlig umgearbeitete und er- 
weiterte Auflage des vor zehn Jahren erschienenen 
Werkes desselben Verf. „Tier und Pflanze in intra- 
zellularer Symbiose‘. Die Erweiterung auf nahezu den 
doppelten Umfang geht also mit einer Erweiterung des 
Stoffgebietes einher. Doch blieb die Darstellung auf 


25cm 


die mit Tieren vergesellschafteten niederen, meist 
mikroskopischen Pflanzen beschränkt. Auch noch 
die Beziehungen zwischen Blütenpflanzen und Tieren 


(Vögeln, Insekten) aufzunehmen war natürlich un- 
möglich. Trotzdem kann man gegen den Titel nichts 
einwenden, sondern im Gegenteil dem Verf. dankbar 
sein, daß er sich zu dieser Erweiterung entschlossen 
und auch jene Symbiosen aufgenommen hat, welche 
nicht intrazellulär sind, aber doch zu jenen überleiten. 
Es handelt sich dabei wohl überall um Ernährungs- 
symbiosen (bei Leuchtbakterien?). Solange das aber 
nicht sicher steht, kann es kaum im Titel zum Ausdruck 
kommen. 

Durch die Arbeit in der zwischen den beiden Auf- 
Zeit ist eine sehr große Menge 
neues Material hinzugekommen. Dazu hat der Verf. 
mit seinen Schülern den größten Teil beigetragen; aber 
Arbeiten, welche anderen Ortes entstanden 
sind, verdanken der von der ı 
Anregung viel. Man sieht daraus, wie förderlich eine 
solche Zusammenstellung werden kann. Die 2. Auflage 
wird es in noch höherem Maße werden, denn sie zeigt, 
daß der Verf. nicht nur unsere 
zoologisch-morphologischen Tatsachen sehr vergrößert, 
sondern sich auch in die Biologie der pflanzlichen Sym- 
bionten und vor allem in die Erforschung der physio- 
logischen Beziehungen vollkommen eingearbeitet hat 
Nach diesen Richtungen kann Ref. am besten urteilen, 
möchte hier Bewunderung für 
Leistung Ausdruck geben. 

Ein Studium des Werkes belehrt darüber, wie 
außerordentlich mannigfaltig die Beziehungen 
hier aufgedeckt werden, und 
Verständnis großenteils erst angebahnt ist 
im Vorwort selbst, daß zur Zeit der ı. 
nur die Algensymbiose ein einigermaßen zusammen- 
hängendes Wissensgebiet darstellte. Und auch diese 
ist in der Zwischenzeit worden, 
so daß sie auch physiologisch als einigermaßen ver 
ständlich gelten kann. Aus der Darstellung geht sehr 
deutlich hervor, daß die Zoochlorellen wahrscheinlich 
in den meisten Fällen ähnlich den Chlorophyllkérpern 
der grünen Pflanzen fungieren, ohne daß deshalb immer 
Ernährung des Auf- 
nahme geformter Nahrung möglich wäre, wie es bei 
Paramaecium bursaria der Fall ist 
ernährungsphysiologischen Bindung ist es um so 
merkwürdiger, daß der Ersatz der normalen Zoochlo- 
rellenalgen durch andere bei Paramaecien und Chloro- 
hydren bis zu einem gewissen Maß geglückt ist. 

Bei den Symbiosen mit Pilzen und Bakterien, die 
besonders bei Insekten in so reicher Verbreitung vor- 
kommen, handelt es sich wohl meist um eine Mithilfe 
beim bekanntesten ist die 
Zelluloseverdauung der Wiederkäuer und Pferde mit 
Hilfe von Bakterien, welche auch behandelt und mit 
ähnlichen Fällen verglichen ist. Wunderbar sind die 
vielfach vorkommenden Übertragungseinrichtungen, 


lagen verstrichenen 


auch die 
\uflage ausgegangenen 


Kenntnisse von den 


und er seiner diese 


sind, 
deren tieferes 

Verf. betont 
\uflage eigentlich 


welche 


wesentlich gefördert 


eine ausreichende Tieres ohne 


Bei dieser engen 


Verdauungsvorgang \m 
§ g 


welche die ‚‚Infektion‘‘ des jungen, ausdem Ei schlüpfen- 
den Tieres mit den Symbionten sicherstellen. 

Im einzelnen werden behandelt: Pilzzüchtende 
Insekten, Ambrosiagallen, Gärkammern (Verdauungs- 
hilfe bei Insektenlarven mit Zellulosenahrung), Flagel- 
laten im Termitendarm, Ciliaten im Darmkanal herbi- 
vorer Säugetiere, Bakteriensymbiose bei Säugetieren 
und Vögeln, Der Phorbiatyp (Zersetzung der Nahrung 
vor Aufnahme in den Körper durch übertragene Bak- 
terien), Erbliche Endosymbiosen bei Insekten mit 
pflanzlicher Kost (hier Blattläuse und Cycaden), Sym- 
biosen bei omnivoren Insekten, Symbiosen bei Wirbel- 
tierblut saugenden Tieren, Symbiosen bei keratinfressen- 
den Insekten, Symbiosen bei leuchtenden Tieren (die 
meisten, vielleicht alle leuchtenden Tiere enthalten 
Leuchtbakterien), Symbiosen in Exkretionsorganen. 

Ein allgemeiner Teil berichtet über: Die Lokali- 
sation der Symbionten, die Übertragungseinrichtungen, 
Symbiose und Entwicklung, Die gegenseitige Be- 
Historische Probleme der Symbiose und 
die Grenzen des Symbioseprinzips. 

Hervorzuheben ist die große Sorgfalt, mit der das 
Buch geschrieben ist, die Menge schöner Ab- 
bildungen und die Aufzeigung der Probleme, welche in 
reicher Fülle zukünftiger Forschung harren. 

E. PRINGSHEIM, Prag. 
WARMING #, E., und P. GRAEBNER, Lehrbuch der 
ökologischen Pflanzengeographie. Vierte Auflage, 
nach WARMINGs Tode bearbeitet von P. GRAEBNER. 
2. Lieferung. Berlin: Gebr. Borntraeger 1930. S. 241 
bis 480, Textfig. 100— 232. 18x 27cm, Preis RM ; 

Den Inhalt der vorliegenden Lieferung bildet zu- 
nächst der Abschluß des die Lebensformen behandeln- 
den Abschnittes der Autökologie (Regulierung der Ver- 
dunstung und der Beleuchtung, Ableitung von Regen, 
Wasseraufnahme bei Landpflanzen, Wasserbehalter, 
anatomische und morphologische Eigentüm- 
lichkeiten der Landpflanzen, morphologische und ana- 
tomische Anpassungen der Wasserpflanzen) ; dann folgt 
der gerade 100 Seiten umfassende Abschnitt über das 
Wesen und die Einteilung der Pflanzengesellschaften 
und endlich als Beginn der speziellen Formationslehre 
die noch nicht ganz abgeschlossene Besprechung der von 
Halophyten gebildeten Pflanzenvereine. 

Das Urteil, dem Ref. bei der Besprechung der ersten 
Lieferung Ausdruck gab (vgl. diese Z. 19, 93— 94), gilt 
in der gleichen Weise auch von der vorliegenden. Auch 
hier wird in der Hauptsache der alte Text der voran- 
gegangenen Auflage unverändert und nur mit gelegent- 
lichen Zusätzen geboten, welch letztere überdies, soweit 
sie einen etwas größeren Umfang besitzen, eine organi- 
sche Eingliederung mitunter vermissen lassen, so z. B. 
der auf S. 407—410 gegebene Auszug aus der Arbeit 
von DÄNIKER, der vielleicht ebenso wie die kürzere 
Erwähnung der Arbeit von ALECHIN auf S. 
Platz besser bei der Erérterung des Zusammenlebens 
der Pflanzen und des allgemeinen Wesens der Pflanzen- 
vereine statt bei der Behandlung des Formationsbegriffes 
was auf 


einflussung, 


ganze 








sonstige 


397 seinen 


gefunden hatte, und ebenso auch dasjenige, 
S. 421—423 aus der Lüpıschen Arbeit über den Asso- 
ziationsbegriff mitgeteilt wird. Ref. kann nicht umhin, 
zu finden, daß gerade diese Einführung in die allgemeine 
Pflanzengesellschaftslehre, wohl eines der anziehendsten 
Kapitel der ganzen ökologischen Pflanzengeographie, 
bei ausgiebigerer Heranziehung der neueren Literatur 
einer wesentlichen Vertiefung fähig gewesen wäre. Es 
ist aber auch in dieser Lieferung wieder diese neuere 
Literatur nur sehr sporadisch und anscheinend auch 
mit einer gewissen Willkür oder Zufälligkeit zitiert; so 
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fehlt, um nur einige Beispiele zu nennen, bei der Be- 
sprechung des Zusammenlebens von Pilzen und Algen 
in den Flechten ein Verweis auf TOBLERS Biologie der 
Flechten, bei der Besprechung der Mykorrhiza vermißt 
man einen Hinweis auf die wichtigen Arbeiten von 
MELIN und RAYNER, bei der Erörterung des Standorts- 
begriffes hätte wohl die gedankenreiche Studie von YAPP 
Erwähnung verdient, u. a. m. Und wenn auf S. 373 
Kritik der ScHIMPERschen Lehre von der 
physiologischen Trockenheit als im wesentlichen auf 
mißverständlichen Auffassung beruhend hin- 
so bedeutet das doch wohl eine starke Ver- 
Unterschätzung der 
Namen von MONTFORT, STOCKER und 
anknüpfenden neueren experimentell- 
ökologischen Arbeiten über den Wasserhaushalt 
Unterschätzung, die in einem solchen Lehrbuch not 
wendig irreführend wirken muß Unverändert ge- 
blieben ist auch das für die Einteilung der Pflanzen 
gesellschaften gewählte Prinzip einer Gliederung nach 
Standort und Reihenfolge der 
unterschiedenen Nun ist 
Einteilung der Pflanzengesellschaften 


die neuere 


einer 
gestellt wird 

kennung und Iragweite der be- 
sonders an di 
HvuBER sich 
eine 


dem ebenso auch die 


danach Formationsserien 
freilich gerade dic 
nach wie vor noch ein Schmerzenskind der Synökologie, 
und mehr als ein Autor hat der resignierenden Über- 
zeugung Ausdruck daß das Problem einer 
natürlichen Einteilung schlechthin unlösbar sei; immer 
hin herrscht doch in der neueren Pflanzen- 
gest Ilschaftslehre das berechtigte Bestreben, bei solchen 
Einteilungen von der Vegetation selbst 
auch in der einen oder anderen 


gegeben 
aber 
auszugehen 


Hinsicht 
sich doc h 


und wenn 
Kompromisse unvermeidbar sind, so hätte 
wohl auf dieser Basis eine Einteilung finden lassen, die 
nicht solche in mehrfacher Hinsicht in sich heterogenen 
und untereinander nicht durchweg adäquaten Gruppen- 
sich gebracht hätte 
W. WANGERIN 

Handbuch der Pflanzenanatomie. 

K. LINSBAUVER. Die Epidermis vonK.LINSBAUER. I.Abt., 


bildungen mit 
Danzig-Langfuhr 
Herausgegeben von 


Astronomische 


Die Temperaturen der O-Sterne. Von den Sternen 
der Spektralklasse O kennen wir bisher insgesamt 238, 
wovon 166 als isoliert auftretende Objekte des Stern- 
systems zu betrachten sind, 39 Kerne planetarischer 
Nebel bilden und 33 in den Magellanischen Wolken 
vorkommen. Der absoluten Helligkeit nach gehören die 
meisten O-Sterne mit zuden hellsten Sternen, und auch in 
spektraler Hinsicht 
ein. Ihre Spektren enthalten Linien, die, abgesehen vom 


nehmen sie eine Ausnahmestellung 


Wasserstoff, in der Hauptsache hochionisierten Ele- 
menten wie He ( N + und Sit angehören 
Im Harvard Bulletin 876 weist nun Miß Paynı 


auf einen Widerspruch hin, der sich bei der Bestimmung 
Sterne 


findet man aus dem Auf 


der Temperaturen dieser gezeigt hat Auf 


Grund der lonisationstheorie 
treten der 


femperaturen der 


Elemente fiir die 
O-Sterne Werte 
Druck von etwa 


angefiihrten 
\tmosphären det 


Linien det 


zwischen 25000 35000° und einen 
10~* Atmosphären. Im scharfen Widerspruch hierzu 
liegen die auf spektralphotometrischem Wege bestimm 
ten Temperaturen dieser Sterne noch unter 10000°, fiir 
14 ter im Mittel bei 8600 Die beobachtete 
Femperaturen nur 
erklart 
aber so gering, daB di 


\tome pro 


loni 


sation könnte bei diesen niedrigen 
Druck von 10 
Druck 
absorbierenden H- und He 
Sternoberflache 


Erzeugung 


mit einem 15 Atmosphären 
werden Dieser 


Zahl z. B. deı 


Quadratzentimeter det 


wart 


kleiner wäre, 


als erforderlich ist zur einer sichtbaren 


\bsorptionslinie im Spektrum des Sternes 


Astronomische Mitteilungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Berlin: Gebr. Borntraeger 1930. 
VIII, 283 S. und 112 Textabbildungen. Subskrip- 
tionspreis RM 22. Einzelpreis RM 29.40. 

Die Behandlung der Epidermis durch den Heraus- 
geber des ganzen Werkes darf als vorbildlich bezeichnet 
Eine ungeheure Literatur ist geordnet und so 
daß jede Seite nicht nur mit Gewinn, son- 
Auch die Ein- 
unter 
sehr ge- 


2. Teil: Histologie. 


werden 
dargestellt 
dern auch mit Vergnügen zu lesen ist. 
und die Auswahl der Abbildungen, 
viele interessante Originale sind, ist 


teilung 
denen 
glückt 

Gerade die Epidermis ist besonders vielfältig unter- 
sucht worden, und ihre Zellen haben auch dem Physio- 
logen unzählige Male als Versuchsobjekt gedient. Wenn 
man bedenkt, daß Spaltöffnungen und Haargebilde 
in dieser Lieferung noch nicht enthalten sind, wird man 
sich vielleicht über den Umfang wundern; aber es ist 
wirklich nichts zu entbehren 

Aus einer historischen Einleitung ergibt 
Begriffsumgrenzung, die die eigenartigen Schwierig- 
keiten zeigt, die auch sonst in der Anatomie wieder- 
kehren. Die rein morphologische und die funktionelle 
Definition stimmen aber doch nicht immer 
Es wird dann die Morphologie, die Physiologie 
Entwicklungsgeschichte und 
mechanik geschildert. In diesem letzten Teile hat der 
Verf. besonders viel Eigenes zu geben. Es ist gewiß nur 
mit Dank zu begrüßen, daß auch das Hypothetische 
nicht unterdrückt Verf. betont mit Recht, daß 
eine finale Erklärung uns nicht der Aufgabe enthebt, 
auch nach den Ursachen der Gestaltung zu forschen, 
und daß hier noch große Lücken klaffen 
besonders auf die Darstellung der normalen Funktionen 
der Epidermis und auf die Wachstumskorrelation 
Epidermis und Binnengewebe 
Hier ergeben sich Anknüpfungspunkte für viele neue 
Untersuchungen. Die Arbeit wird lange 
hinaus grundlegend sein 


sich die 


meist, 
überein 


und die Entwicklungs- 


wird 
Es sei noch 


zwischen hingewiesen. 


gewiß auf 


E. PRINGSHEIM, Prag 


Mitteilungen. 


Ähnliche Verhältnisse 
Wolf-Rayet-Sternen, den O-Sternen mit 
linien. Zwar liegen hier die spektralphotometrisch 
bestimmten Temperaturen etwas höher als bei den 
Sternen mit Absorptionslinien, nämlich bei 
doch ist auch diese Temperatur noch viel zu gering, 
um die beobachtete Ionisation zu erklären 

Bei beiden Arten von O-Sternen müssen wir also 
entweder eine auffallende Abweichung der Stern- 
strahlung von der Strahlung annehmen, 
oder die Spektren entstehen unter’ Anregungsbedingun- 
gen, welche nicht rein thermischer Natur sind 

Das Auftreten von roten Übergiganten in Stern- 
haufen. In Artikel im Harvard Bulletin 876 
lenkt H. SHAPLEY die Aufmerksamkeit auf die Tat- 
sache, daß wohl in allen kugelförmigen Sternhaufen rote 
Übergiganten, also Sterne großer Leuchtkraft und sehr 
geringer Dichte, in mehr oder weniger Anzahl 
Diese Sterne sind die hellsten Objekte in 

während die gelben und blauen Sterne 
immet Das Vor- 
kommen dieser roten Riesensterne in den Kugelhaufen 
scheint darauf hinzudeuten, daß die jetzt geltenden 
über den Ablauf der Sternentwicklung i 
bisher noch nicht erkannten Punkten zu 


findet man auch bei den 
Emissions- 


13200, 


schwarzen 


einem 


eroßer 
vorkommen 

jedem Haufen 
lichtschwächer 


sind regelmäßige 


[Theorien 
wesentlichen 
erweitern sind 
Es ist plausibel 
haufens nahezu das gleiche Alter anzunehmen, und das 
Auftreten von Sternen 


für die Sterne eines jeden Kugel- 


gleichzeitige verschiedener 
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Spektraltypen in einem Haufen zu erklären aus der ver- 
schiedenen Geschwindigkeit, mit der die einzelnen Sterne 
ihren Lebensweg infolge ihrer verschiedenen Masse zu- 
rücklegen. Wenn das gleichzeitige Vorkommen von 
roten Riesen und älteren, blauen Sternen aber als 
Regel bei allen Kugelhaufen auftritt, so stellen sich 
einer Erklärung dieser Erscheinung mit den heute 
geltenden Ansichten über die Sternentwicklung, ins- 
besondere in Hinsicht auf das Tempo des Ablaufes des 
Sternenlebens, Schwierigkeiten entgegen. Es ist un- 
wahrscheinlich anzunehmen, daß alle Kugelhaufen nahe 
gleichzeitig entstanden sind, daß also alle Systeme sich 
in nahe der gleichen Phase ihrer Entwicklung befinden. 
Selbst wenn diese höchst unwahrscheinliche Annahme 
zutreffen sollte, so würden infolge der stark verschiede- 
nen Entfernungen der einzelnen Sternhaufen vom 
Beobachter diesem wegen der endlichen Lichtgeschwin- 
digkeit Altersunterschiede vorgetäuscht werden, die 
auf 2 + 10% Jahre ansteigen können. Dieser scheinbare 
Altersunterschied mußte sich in einer verschieden weit 
fortgeschrittenen Entwicklung der Sterne der einzelnen 
Haufen zu erkennen geben, etwa dadurch, daß manche 
Systeme arm an roten Riesen wären. Doch zeigt sich 
nichts dergleichen. Es scheint vielmehr, als ob die Zeit 
spurlos an den Kugeihaufen vorübergehe, als ob diese 
Systeme in Hinsicht auf die Zeit in einem stationären 
Zustande wären. 

Man könnte vielleicht vermuten, daß der hypo- 
thetische Urnebel, aus welchem die Sterne eines Hau- 
fens entstehen, in bezug auf seine Zusammensetzung 
inhomogen ist.- Dadurch könnte eine Verschiedenheit 
im materiellen Aufbau der einzelnen Sterne 
Haufens bedingt werden, wodurch evtl. das Tempo der 
Entwicklung beeinflußt werden könnte. Vielleicht aber 
deutet das Vorkommen der Übergiganten in den Stern- 
haufen nur daraufhin, daß das Zeitmaß, mit welchem 
wir den Ablauf stellarer Entwicklungsprozesse heute 
messen, noch viel zu klein ist. Möglicherweise ist die 
Erscheinung aber auch ein Hinweis darauf, daß die 
Sternentwicklung nicht nur in der einen Richtung ver- 
läuft, wie wir heute annehmen, sondern daß der Prozeß 
mit gleicher Wahrscheinlichkeit und ebenso oft auch in 
der umgekehrten Richtung abläuft. Wir können darüber 
nichts aussagen. Otto KOHL. 

The Proper Motions and Luminosities of Galactic 
Cepheids. [B. P. Gerastmovi¢, Astronomical J. 41, 17 

1931).) Die Beziehung zwischen der Periode und der ab- 
soluten Helligkeit der 6 Cephei-Sterne dient bekannt- 
lich dazu, die Entfernungen von weitabstehenden Ob- 
jekten aus der Differenz der scheinbaren und absoluten 
Größe dieser Sterne zu bestimmen. Wenn diese Be- 
ziehung einwandfrei existiert, so können bei der Ent- 
fernungsberechnung nur durch etwa dazwischentretende 
absorbierende Medien Fehler entstehen. Es ist darum 
von besonderer Wichtigkeit, die Periodenhelligkeits- 
beziehung möglichst genau zu prüfen 

Die Berechnung der absoluten Helligkeiten beruht 
bei diesen Sternen völlig auf statistischen Methoden 
auf Grund ihrer Eigenbewegungen und Radialgeschwin- 
digkeiten, besonders auf ihrer Eigenbewegungskompo- 
Antiapex der Sonnenbewegung. Bis 


eines 


nente nach dem 
her beruhte die Berechnung im wesentlichen nur auf 
ö Cephei-Sternen des 
gibt in Arbeit 
Eigenbewegungen, 


den Eigenbewegungen von 13 
Boss-Kataloges. GERASIMOVI dieser 
eine Liste von 
die er zum größten Teil (51 Sterne) auf Grund neuerer 
selbst abgeleitet hat. Den Rest hat er 
WILson! entnommen 


Sterne, 


70 Cepheiden mit 


Sternkataloge 
einer Arbeit von R. E 
Nach Ausscheidung aller deren abgeleitete 


l Astronomical J. 35, 35 (1923) 


Astronomische Mitteilungen. 
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Eigenbewegungen einen wahrscheinlichen Fehler von 
mehr als 0o”o15 aufwiesen, blieben 47 Sterne übrig, von 
denen noch drei wegen Besonderheiten in ihrem physi- 
kalischen Verhalten weggelassen wurden. Die übrig- 
bleibenden 44 klassischen Cepheiden wurden in zwei 
Gruppen nach der Periodenlänge geteilt, solche mit 
Perioden von 1—10 Tagen (Gruppe A) und solche mit 
Perioden von 10—45 Tagen (Gruppe B). Zwischen 
beiden Gruppen besteht vor allem in der Gestalt der 
Lichtkurve ein erheblicher Unterschied. Gruppe A 
enthält 33, Gruppe B nur 11 Sterne. Aus den Eigen- 
bewegungen ergaben sich für Gruppe A die galaktischen 


Koordinaten des Apex L 64° und B 24°, wäh- 
rend der gewöhnliche Apex die Koordinaten L 23° 
und B F 22° aufweist 


Die Eigenbewegungen der ı3 Sterne des Boss- 
Kataloges waren mit dem allgemeinen Apex verträglich, 
und die Radialgeschwindigkeiten der Sterne mit be- 
obachteter Radialgeschwindigkeitskurve ergaben eine 
Bewegung von 20 km/sec wie die meisten Sterne. 
GERASIMOVIC hat mit vermehrtem Material von 32 Ra- 
13,4 km/sec erhalten, bei 
also dem 


dialgeschwindigkeiten nur 


einem Apex von L 35° und B +9 
normalen Apex näherliegend als dem aus den Eigen- 
bewegungen abgeleiteten. Indessen ist das Radial- 


geschwindigkeitsmaterial von GERASIMOVIC sehr wenig 
zuverlässig, indem nur von einem Teil der Sterne 
Schwerpunktsgeschwindigkeiten vorliegen und von 
einigen der angenommene Mittelwert auf nur 4 Mes- 
sungen beruht. Es wäre unbedingt nötig, sich auf 
solche Sterne zu beschränken, für die Radialgeschwin- 
digkeitskurven vorliegen. 

Schließlich geht GERASIMovIC noch einen Schritt 
weiter und bringt an die Einzelwerte der Radial- 
geschwindigkeiten den Rotationseffekt von der Form 
R rAsin2(L 325°)an. Dies ändert an dem Resul- 
tat nicht viel, die Geschwindigkeit gegen die Sonne 
reduziert sich noch auf 11,8 km/sec. Aus dieser Ge- 
schwindigkeit und der mittleren parallaktischen Be- 
wegung auf den Apex ergibt sich die mittlere Hellig- 
keit der Sterne. Die Reduktion der Sonnenbewegung 
von 20 auf 12 km bringt es mit sich, daß alle Ent- 
fernungen in demselben Betrage kleiner werden und 
die absoluten Helligkeiten der ö Cephei-Sterne um eine 
Größenklasse schwächer werden. Wären die Ableitun- 
gen von GERASIMOVIC richtig, so müßten alle Ent- 
fernungen, die auf den 6 Cephei-Sternen beruhen, gegen 
die frühere Annahme mit 0,6 multipliziert werden. 

Doch darf man diesem Resultat gegenüber skeptisch 
sein Die sehr schlechte Übereinstimmung der aus 
Eigenbewegung und Radialgeschwindigkeit abgeleiteten 
Apizes und das sehr unvollkommene Radialgeschwin- 
digkeitsmaterial lassen noch große systematische Fehler 
Ferner hat GERASIMOVIE sich auf 
Danach aber 


möglich erscheinen. 
den Boden der Rotationstheorie gestellt. 
weisen die Sterne, welche die geringste Streuung in 
der Bewegung zeigen, gegen die Sonne dieselbe mittlere 
Bewegungsdifferenz von etwa 20 km/sec, und zwar 
gegen den Normalapex, auf. Sterne stärkerer Streuung 
zeigen eine stärkere Bewegung Sonne im 
Sinne der STRÖMBERGSchen Asymmetrie 
Bewegung gegen die Sonne ist nur im Einzelfalle oder 


gegen die 
Eine geringere 


bei einem moving cluster möglich, nicht aber für 
eine ganze, als Rotationsellipsoid zusammengehörige 
Gruppe. Das Resultat von GERASIMOVIC ist, wenn 


auch rechnerisch einwandfrei, so doch mit großer Vor- 
sicht aufzunehmen IX. F. BOTTLINGER 
The Rayton Short-Focus Spectrographic Objektive. 
Mitton L. Humason, Contr. Mount Wilson Observ 
Nr. 400, Mai Bedürfnis, 
Spektralaufnahmen von sehr lichtschwachen Objekten 


1930.) Das ausreichende 
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in der astronomischen 
In der vorliegen- 


am Himmel erhalten, wird 
Forschung immer mehr empfunden 
den Arbeit wird Mitteilung gemacht von einem neuen 
Versuch in dieser Richtung am Mt. Wilson-Observa- 
torium. Man hat größtmöglichen Lichtgewinn zu er- 
zielen versucht durch Anwendung einer ganz ungewöhn- 
lich kurzbrennweitigen von sehr großem Off- 
nungsverhältnis, die abbildende Kameralinse am 
Spektralapparat verwendet wurde. Diese Linse stellt 
eine sinngemäße, achtfache Vergrößerung eines Mikro- 
skopobjektivs dar und gibt noch relativ gute Bilder. 
Ihre Brennweite betragt nur 32 mm bei einer Offnung 
50 Das Öffnungsverhältnis erreicht somit 
den ungewöhnlich Betrag von f/o.6 
Linse ist hervorgegangen aus dem California Institute 
of Technology nach Angaben von Dr. W. B. Rayton 
von der Bausch and Lomb Optical Company 
Die mit einem 2- Prismen -Stern- 
spektrographen am 1oozdélligen Mt.-Wilson-Reflektor 
praktisch erprobt. Das Verkleinerungsverhältnis von 
Spalt zu Platte ist 19fach, so daß ein relativ sehr breiter 
Spalt verwendet werden konnte. Die Dispersion betrug 
bei 4 4350 rund 4"8 AE. pro Millimeter. Benutzt 
den Doppler-Effekt zur Ableitung von Geschwindig- 
keiten außerterrestrischer Objekte im Visionsradius, 
ist der Fehler einer Be- 
stimmung groß, um genaue 
Aber die Ge- 
mit besonderem 
außergalaktischen licht- 


so daß 


zu 


Linse 
als 


von mm 


eroßen Diese 


Linse wurde 


man 


wahrscheinliche solchen 


so 


50— 100 km/sec, also zu 
Sterngeschwindigkeiten 
der 
verfolgten 
schwachen Nebel übertrifft häufig 2000 km /se: 
Studium 


ist 


zu messen 


schwindigkeiten gegenwärtig 
Interesse sehr 


deren das Objektiv sehr viel 
versprechend Es auch 
Objekte erprobt Die Emulsion aufnehmenden 
Films befindet sich in einer Spezialkassette unmittelbar 
Linsenfläch« der Film ent- 
sprechend der Fokalkurve der gekrümmt 
Die Spaltbreite 
aufnahmen 0,2 

Es 
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tren 


tür neue 


wurde denn auf solche 


des 
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wird, 
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00 


mm 


werden die Ergebnisse Versuche mit- 
und auch Reproduktionen der erhaltenen Spek- 
Ein Nebel in der interessanten und un- 
entfernten Ursa-Major-Gruppe wurde mit 
45 Stunden aufgenommen 


von 


einiger 


gezeigt 
geheuer 
Belichtungszeit 


einer von 


und dabei eine Geschwindigkeit km/sec 
gemessen. Mit den bisher benutzten kurzbrennweitigen 
Objektiven hatte es hier einer Belichtungszeit von 100 


oder mehr Stunden bedurft H. von KLÜBER 
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Bestimmungen der Temperatur und der Strahlung 


S. NICHOLSON 
Wilson mit 


des Mondes wurden von E. PETTIT und 
am 100zölligen Spiegelteleskop auf dem Mt 
Hilfe eines Thermoelementes ausgeführt. (Vgl. Mt. Wil- 
Nr 392; über die Methode und die 
Bestimmung der ‚radiometrischen Größe‘‘ unterrichten 

Arbeiten der gleichen Verfasser: Mt. Wilson 
226 und 369.) Sie lieferten folgende Ergebnisse: 
reflektierten Sonnenlichts 
der Wärmestrahlung Mondes 
eine dünne Glasplatte benutzt, deren Einfügung in den 
Strahlengang die Wärmestrahlung nicht 
durchließ, und damit Untersuchung 
beide Strahlungen erlaubte Die Reflexion 
Sonnenlichts auf dem Mond erfolgt allgemeinen 
doch reflektieren die Mare weniger Licht 
Auftreten von 
sich nicht aus der selektiven Emission 


son Contributions 

frühere 

Contr 
Zur 


eigentlichen 


Trennung des von 


des wurde 
inirarote 
eine gesonderte 
für des 
im 
gleichmäßig 
als die 
Silikaten ergibt 
reflektierten Sonnenlichtes zwischen 8 und 14 «, wahr- 
der Struktur 
Mineralien, wenn sie überhaupt auftreten. Die infrarote 
Strahlung 14 praktisch 


Gebirge Ein Anzeichen für das 


scheinlich wegen feinkörnigen dieser 


zwischen 8 und u ist somit 
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Die Natur- 
wissenschaften 


nur Wärmestrahlung des Mondes. Auf der Vollmond- 
scheibe befolgt diese Strahlung nicht das Verteilungs- 
gesetz E = acosi, wo i den Einfallswinkel des Sonnen- 
lichtes bedeutet, sondern E = a cos? i. Dies erklärt 
sich vermutlich aus der rauhen Oberfläche des Mondes 
Diese dürfte auch der Grund dafür sein, daß die abso- 
lute Temperatur des Mondpunktes, für den die Sonne 
im Zenith steht, der also von senkrechter Einstrahlung 
getroffen wird, verschieden bestimmt wird, je nachdem 
ob die Messung bei Vollmond oder in der Viertelsphase 
stattfindet. Im ersten Fall ergibt sich eine absolute 
Temperatur von 407°, im zweiten Fall 358°. Während 
einer Mondfinsternis konnte ein Absinken der Tempe- 
ratur von 342° auf 175° während der ersten partiellen 
Phase beobachtet werden, während der Totalität wurden 
156° beobachtet, in der zweiten partiellen Phase stieg 
die Temperatur rasch wieder zum Ausgangswert an. 
Für die Temperatur der unbeleuchteten Mondseite 
wurden 120° absolut gefunden, ein Wert, der sehr un- 
sicher ist, da die Schwierigkeiten bei der Messung so 
tiefer Temperaturen beträchtlich sind. Bei allen 
Schlüssen liegen natürlich Voraussetzungen für die 
Durchlässigkeit der Atmosphäre für Wärmestrahlung 
zugrunde, die bei den weit Infrarote reichenden 
Wellenlängen nicht sehr sicher gegründet sind. Die 
beobachtete mittlere Temperatur des Mondpunktes 
mit senkrechter Einstrahlung, 391 weicht nun von 
der theoretisch zu erwartenden Temperatur, 374°, ab, 
was wohl der Fehlerhaftigkeit dieser Voraussetzungen 
zur Last gelegt werden muß H. C, FREIESLEBEN 

Die kürzeste Lichtwechselperiode eines veränder- 
lichen Sternes. Bei der systematischen Durchforschung 
seiner mit der Franklin-Adams-Kamera in Johannes- 
burg erhaltenen Serienaufnahmen gelang VAN GENT die 
Auffindung eines neuen veränderlichen Sterns, dessen 
Lichtwechselperiode weit kürzer ist, alle bisher 
bekannten. Sie beträgt nach den vorläufigen Bestim- 
mungen 1"40™26*. Zum Vergleich sei angeführt, daß bis- 
her überhaupt nur zwei Sterne bekannt waren, die ihren 
Lichtwechsel in weniger alseinem viertel Tag vollführ- 
ten, nämlich XX Cygni mit einer Periode von 3"14"12° 
und RW Comae Berenices mit 5"41"47°. Letzterer ist 
jedoch ein Bedeckungsveränderlicher vom W _ Ursae 
majoris-Typus, und die angegebene Periode ist die 
Periode der Umlaufszeit der Komponenten umeinander, 
die Lichtwechselperiode beträgt nur 
halb soviel. 

Der neue von VAN GENT 
steht im Sternbild Puppis und hat die Position: 
AR 8h10m38*, Dekl. 18° 44/9 (Aequin. 
Da er im Mittel nur 14. bis 15. Größe ist, sind die Be- 
obachtungen mit erheblichen Schwierigkeiten ver- 
bunden, denn um ein brauchbares Bild von dem Stern 
zu erhalten, waren Expositionszeiten von 30 Minuten 
Infolgedessen 


ins 


als 


scheinbare also 


gefundene Veränderliche 


1900). 


erforderlich, das, sind 30% der Periode! 
kann Amplitude 
nichts gesagt werden, es scheint 
visuellen Beobachtungen daß sie 
erheblich mehr als eine Größenklasse beträgt. Welchem 
Typus von Veränderlichen der Stern zuzurechnen ist, 
kann ebenfalls vorläufig noch nicht gesagt werden, die 
Form der Lichtkurve ist sehr nahe eine Sinuslinie, doch 
geht vielleicht der Abstieg etwas schneller vor sich als 
der Anstieg. Der Stern könnte der Klasse der 
Sternhaufenveränderlichen ebensowohl angehören wie 
den kurzperiodischen Bedeckungsveränderlichen 
W Ursae majoris-Typus. Die Elemente Licht- 
wechsels lauten: Maximum 2426332.4729 (1930 
Dez. 21) 01069746 Helioz. Mittl. Zeit Greenw. 
R. PRAGER. 


Lichtwechsels noch 


aber 


über die des 


Genaueres aus 


hervorzugehen, 


also 


vom 


des 


Ing. e.b. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 





